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:وها جرا ی لیات کن و ف رجا Sew‏ کرد ن ووا زیا غین میا تی 


راهپهای ارتباطی یک کشور به‌منزله رگهای حیات اقتصادی آن هستند . هر چقدر شبکه 
این راھہا طولانی‌تر و گسترده‌تر sth‏ جریان افتصاد آن کشور روان‌تر خواهد بود .اماهزینه 
احداث راه و مدت زمان اجرای آن نیز زیاد است . لذا باید سعی کرد بپترین و بیشتریین 
بپرهیرداری از این سرمایه‌گذاری صورت گیرد . برای رسیبد ن به‌این هدف حفظ و نگهداری ‘ 
تعمیر و مرمت و بهسازی ll,‏ از اهمیت زیادی برخوردار است . 

با توجه بها همیت این موضوع و کمبود CES‏ فارسی در این زمینه تصمیم به‌ترجمه این 
کتاب‌گردید . علت انتخاب این کتاب این است که مطالب y‏ بصورت عطی و به‌زیانی‌ساده 
همراه با مثالہای متعدد اراعه گردیده که استفاده از آن هم برای دانشجویان و هم‌برای‌سایر 
طراحان و مجریان مرتبط با کارهای راهسازی‌ساده می‌با شد .این کتاب یکی‌از نشریات مو سسه 
اسفالت است . در این RES‏ روشهای تعمیر و مرمت و بهسازی انواع روسازی‌های اسفالتی و 
بي و طرح روکشہای آسفالتی بحث شده است . CES‏ شامل دوقسمت است . قسمت اول 

بر شش فصل whee‏ روشهای ارزیابی . طرح و اجرای روسازی‌ها اختصاص o‏ قسمت 
دوم دارای هفت فصل است و در مورد روش انجام آزمایشہا و مشخصات آنہا می‌با شد .ا مید 
است این تلاش مورد استفاد ه علاقه‌ندان قرار گیرد . 

در خاتمه از زحمات آقایان دکتر امیر محمد طباطبایی که در ترجمه CES‏ وآقایان 
دکتر اسماعیل آیتی و محمد جاودانی‌کهبه‌ترتیب در ویرایش علمی و ادبی کتاب ما را یاری 
نمود هاند تشکر می‌نمائيم و از ah‏ صاحبنظران تقاضا داریم مارا از راهنمایی‌های خویسش 
بی‌بهره نگذارند . 

عباس خواجه کرمالد ین 
عباس طاهری 


Jak GANE 


ey 


د ر ماه ژوئن سال ۱۹۶۸ نمایندگان "انجمن آمریکایی صاحب‌منصبان راه و ترابری " در 
یک کنگره مربوط به "برنامه‌ریزی Kal‏ برای sl e‏ بعداز ۱۹۷۵ به‌مرمت و بهسازی هزاران 
کیلومتر راه خارج از استاندارد aS‏ داشتند . تخمین آنا براین بود که در فاصله زمانی 
سالهای ۱۹۶۵ تا ۵ ۱۹۷ تعداد وسایل‌نقلیه موتوری بهد وبرایر افزایش خواهد یافت .مسو ولین 
مربوطه در سی‌سال پیش رقم ۳۱ وسیله نقلیه به‌ازای هرکیلومتر از راههای ایالتی را بر آورد 
کرده بودندکه این رقم در سال ۱۹۶۶به۸۴ وسیله نقلیه رسید . آنها تخمین زدندکه‌د رسال 
۵ دراثر رشد آمدوشد e‏ تعداد وسایل نقلیه به‌ازاء هرکیلومتر راه ۱۳۴۰ عدد خواهد شد. 
ای tates OA‏ میت ی EE‏ کد ا وای ان 
وجود دارد .برای بررسی ali‏ باید به‌این نکته توجه داشت که صدها کیلومتر از هزاران 
MA A O E TEE E OS‏ 
متر است که این عرض برای راههای دوخطه جدید کافی نیست . 

این بدان‌معنی‌است که ظرفیت راهپای دوخطه موجود را بايد با یک برنامه در حال 
پیشرفت افزایش داد تا هماهنگی‌کامل با رشدافزایش یایند ه تعداد وسایل نقلیه‌د اشته‌باشد . 

مو سسه آسفالت با مشارکت در توجه و علاقه انجمن آمریکایی صاحب‌منصبان راه و 


t 


ترابری " نسبت به‌آینده , این کتاب را به‌عنوان یک راهنما برای مپند سینی که باید برنامه 
فوق‌را طرح و به‌اجرا بگذارند تهیه کرده است .بعضی از روشهایی که در این کتاب مطرح شده 
بخصوص روش ارزیابی وضعیت سازه‌ای (فصل سوم )و طراحی روکشپایآ سفالتی (فصل چہارم ) 
Son‏ است تا حدودی نامأئوس جلوه کند . هرچند اين روشپا جدید هستند وی اغلب‌متکی 


بر پیشرفته‌ترین روشہای تحلیلی وبپترین تفکرات مپند سی در مورد بپسازی روسازیپا بنا 


۲ روکشیای آسفالتی و بمسازی و lj lass‏ 


gloss 

کتاب دیگری از نشریات موسسه آسفالت در زمینه طرح روکش تحت عنوان روش ساد ه 
شده طراحی روکشہای آسفالتی برای chal‏ با ترافیک سبک و متوسط (IS-139)‏ نیز 
موجود است .آن CES‏ جہت طراحی روکشماکآسفالتی راهپایی است که آمد و شد روزانسه 
آنها کر از من مشاه A‏ ,یرای رامتانی که آ مد وخ وتا بل تیه کین 
درآنها بیشتر از رقم فوق باشد باید از کتاب حاضر کمک گرفت . 

مو سسه آ سفالت تعداد دیگری نشریه در مورد طرح » اجرا و مرمت انواع مختلف 
روسازییهای آسفالتی منتشر کرده است . که به‌بعضی از آنها در متن AS‏ اشاره شده است . 


موسسه آ سفا لت 


Jal قسمت‎ 


ارزیا بی » طرح و اجرا 


خلاصه. 
ارزیابی و طراحی جہت بپسازی راهها 


مطالبی که در زیر ath!‏ شده خلاصه عملیاتی است e‏ برای بهسازی راهہایی که تکافوی 
نیازهای فعلی را ندارد . 
۱ - طرح هند سی راه برای نیازهای فعلی مناسب بوده ولی سطح راه ناهموار است . 
الف : با توجه haia‏ دوم شرایط سطحی روسازی را مورد ارزیابی قرار د هید . 
ب : اگر ارزیابی مشخص نمود که تدابیر اصلاحی لازم است با توجه به‌فصل سوم شرایط 
سازه‌ای ( باربری) روسازی را مورد ارزیایی قرأر دهید . 
E‏ . اگر ارزیابی سازه‌ای روسازی بیانگرتکافوی قدرت باربری آن بود بانوجه به‌فصل چهپارم 
یک لایه روکش را جهت هموارکردن سطح e‏ طرح و اجرا نمایید . 
د : اگر ارزیابی‌سازه‌ای بیانگر نیاز تقویت روسازی بود با توجه به‌فصل سوم یکی‌ازد وروش 
تحلیل لایه‌های روسازی و یا افت و خیز روسازی را به‌کار ببرید . 
و ۰ از نتایج به‌دست‌آمده از بند " د "وبا توجه به‌فصل چہارم مرمتهای لازم و ضخامت 
روکش را بەد ست آورید . 
Y‏ طرح هند سی راه و وضعیت سطح روسازی مناسب بوده ولی خرابیهای بنیا دی در 
آن دیده می‌شود . 
الف : با توجه به‌فصل سوم > شرایط سازه‌ای روسازی را مورد ارزیابی قرار دهید . 
ب : با توجه به‌فصل سوم » یکی از دو روش تحلییللایه‌های‌روسازی و یاتحلیلافت وخیزآن را 


به‌کار بیرید . 


E‏ از نتایج ارزیابی بند N‏ ب " و با توجه به‌فصل چہارم مرمتهای بنیادیلازم 


روکشمای آسفا لتی و Sj lar‏ و روسازیہا 


و ضخامت روکش را معین کنید . 

۳ - طرح هندسی راه مناسب و سطح راه هموار است و خرابیهای سازه‌ای چشمگیسری 
در روسازی وجود ندارد اما لازم است تا زمانی‌که روسازی احتیاج به‌روکش دارد 
تخمین زده شود . 


: شرایط سازه‌ای را با توجه به‌فصل سوم مورد ارزیابی قرار دهید . 
: با توجه به‌فصل سوم یکی از دو روش تحلیل اجزای روسازی و یا تحلیل افت‌خیز را 


Su » Sa, 


: از نتایج بندهای "الف " و "ب " وبا توجه به‌فصل سوم زمانی را که روسازیاحتیاج 


به‌روکش خواهد داشت پیش بینی کنید . 
۴ - طرح هندسی راه جوا بگوی نیازهای فعلی ترافیک نیست . 


: با توجه به‌فصل پنجم » وضعیت هند سى روسازی را مورد ارزیابی قرار داده Dols‏ با 


استاندارد های موجود مقایسه کنید . 


۱ شرایط سطحی روسازی را با توجه به‌فصل دوم مورد ارزیابی قرار د هید . 


: اگر ارزیابی a‏ 


1 " 


. سازه‌ای روسازی را مورد ارزیابی قرار دهید‎ E 


: اگر ارزیابی شرایط سازه‌ای روسازی تاکید بر تقویت روسازی داشت , با توجه به فصل 


سوم یکی‌از دو روش تحلیل lea‏ روسازی 3 یا تحلیل افت 3 خیزآن را به‌کاریبرید ۰ 


ا یغاد و ار اھا را بی shake‏ با راما بان 


kr‏ و پنجم , طراحی مناسب را asl‏ یک راه تازه احداث انجام د هید . در این 
طراحی باید سعی شود تا حد امکان از مسیر موجود استفاده شود . 


a 


فصل اول 


طرح و بر نامهر بزی 


۱-۱ هدف کتاب 


جہت رفع نیازهای وسایل‌نقلیه موتوری » سیستمپای روسازی راهپا و خیابانپاهمواره 
در حال پیشرفت بوده است »اما هنوز رشد سریع وسایل نقلیه خیلی بیش از طول راهپای 
ساخته شده جدبدی است که برای تکافوی آنپا احداث می‌شود . در حال حاضرتعداد زیادی 
از وسایل نقلیه بر روی راهپایی آمد و شد می‌کنند که روسازی آنها برای این حجم و وزن 
آمد و شد طراحی نشده است . قوسپای با شعاع کم e‏ شیبهای تند با فواصل دیدکم,قوسپای 
قائم کوتاه و عرض کم سواره از نقایص هندسی راه هستند که ظرفیت و امنیت راهہارا محدود 
می‌سازد . 
به‌فلاوه بسیا ری‌از روسازیبها به‌دلایل گوداگون cle!‏ به‌تقویت و عدادی دیگراحتباي 
Sad‏ وضعیت سطح خود alo‏ لذا هدف اين کتاب مطرح‌کردن یک راه حل sola!‏ 
جہت رفع نقایص و مقاوم ساختن این راهپا و خیابانها با بتن آسغالتی است . 


y — 1‏ مطالب کتاب 


در این کتاب پیشنهادهایی در مورد بپسازی وضعیت هندسی و سازه‌ای جہت افزایش 
ظرفیت T‏ مد و شد و قابلیت باربری و ایمنی راهپای موجود ارائه شده است . 

در مورد روسازی فرودگاهها و پارکینکها در CLS el‏ مطالبی ارائه نشده اما بسیاری 
از روشهای ذکر شده در مورد LT‏ نیز قابل کاربرد است . 


روکشہای آسفالتی و بہسازی و روسازیما 


. شامل مطالب زیر است‎ US بعدی‎ es llos 


روشہای بررسی وضعیت روسازیپا (فصول ۲ و ۲) 

روشہای ارزیابی قد رت باربری روسازیپا (Y des)‏ 

روشهای طرح ضخامت روکشہای آ سفالتی (Y des)‏ 

اطلاعاتی در مورد طرح تعریض روسازیهای آ سفالتی و شانه‌ها (f das)‏ 

روشهای اصلاح طرح هندسی راهپا (a das)‏ 

اطلاعاتی در مورداجرای روکشپای آ سفالتی » شانه‌ها ,تعریض روسازی وغیره Jai)‏ ۶ ) 
روشهای آزمایش و مشخصات hoT‏ (فصول ۷ تا (ir‏ 


y‏ ۲ فواید بهسازی راهها 


طول زیادی از راهپای‌جدید را بسوسیله حفظ قسمت اعظم سرمایه‌گذ اری اولیه توسط 
بپسازی می‌توان با هزینه کمتر احداث کرد . سایر امتیازات بهسازی و مرمت al,‏ به‌شرح 
زیر است . 

بازسازی یک راه‌قدیمی ازنظر هزینه »صرف زمان و مدت‌استفا ده به‌مراتب نسبت بها حداث 
راه جد ید برتری دارده 

sal,‏ که بهسازی آن oss‏ طراحی و اجرا شده باشد . روسازی قویتری دارد .بنابراین 


| - ۴ برنامه ریزی جهت بهسازی راهها . 


یک برنامه‌ریزی اصولی‌کلید اصلی موفقیت در انجام کاراست .ارزیابی وضعیت هند سی 
و سازه‌ای Lal‏ اولین گام طرح و برنامه ریزی جہت مرمت آنهاست . حتی در صورتیکه یک 
ol,‏ تکافوق:غدمت ور Jl‏ حاضورا zo‏ داشته باشد بایدوضفیت آن ya‏ فاصله زماشهای‌نین 
مورد ارزیابی قرار گیرد تا جریان تغییراتی که ممکن است در کارآیی آن در آینده‌اثربگذارد 
مشخص شود . چنین برنامه‌ای ایجاب می‌کند که وضعیت کلیہ راهپا همیشه ثبتو ضبط گرد د 
بدین ترتیب مسائل بوجود آمده را می‌توان ردیابی نمود و عملیات اصلاحی بموقع و درست 
را براساس سود مندترین و موثرترین مبانی آن انجام داد .این ارزیابی بايد در مورد BAS‏ 
راهپای موجود بوده و شامل عوامل هندسی و وضعیت سطحی و تکافوی سازه‌ای آنہا برای 


فصل اول - طرح و برنامه‌ریزی ۹ 


حال و آینده باشد . وضعیت هندسی راهپا توسط نقشه‌های راه » بررسیپای محلی Slds e‏ 
هوایی و یا مجموعه عملیات‌فوق قابل ارزیابیاست .ارزیابی وضعیت سطحی روسازیها معمولا" 
با بررسیپای محلی انجام‌پذبراست هرچند که ازطریق عکسپای هوایی نیزمی‌نوان ب‌وضعیت 
سطحی‌روسازی پی‌برد E.‏ فوی‌سازه‌ای‌را می‌توان با مطالعه‌وضعیت سطحی ولا یه‌های‌تشکیل د هنده 
روسازی و یا اندازه‌گیری افت و غز آن ارزیابی کرد . برای تعیین قابلیت خدمت در She‏ 
حاضر و یا در یک دوره زمانی معین یک راه , هرسه ارزیابی سطحی o‏ سازه‌ای و هندسی del,‏ 
انجام گیرد .وقتی که از قبل یک قضاوت آگاهانه برای مسایلی که مورد نیاز است صورت گیرد 
اقتصادی‌ترین طرحہای بهسازی را می‌توان به‌مرحله اجرا در آورد . 


توجه ` 


بسیاری ازمتفیرها بی‌که‌در ارزیابی و طراحی روسازیپا تاثیر دارند al‏ از تحلیل و 
جواب دقیق مسئله هستند .بدین منظور مانند بسیاری د یگر از مسائل فنی قضاوت مپند سی 
را باید با نتایج حاصل از روشهای ath!‏ شده در این CLS‏ همراه ساخت . 


فصل دوم 


ارزبایی وضعیت سطحی روساز :ها 


Y‏ ¬ | بررسی وضعیت سطحی روسازی 


هرچند ارزیابی وضعیت سطحی روسازیها اطلاعاتارزشمند و ضروری‌را بهد ست مید هد 
Li‏ این بررسی برای طرح روکش کافی‌نیست. ارزیابی وضعیت سطحی روسازیما برای قضاوت 
در مورد قابلیت خدمت یک راه در زمان حال و یا برای مقاصد زیر است : ۱ 
— مشخم‌نمودن slat‏ راه به‌ارزیایی سازه‌ای 
ET SER‏ وتو A A‏ راشای Peel‏ 
ی ات پر هرز A‏ فانصا وا PAUSE‏ 
- ثبت روند تغییرات وضعیت روسازی جهت پیش‌بینی عمر باقیمانده آن و زمان‌بندی 
کارهای آ پنده . 
بررسی وضعیت سطحی روسازیپا با یک مطالعه در مورد کلیه قابلیتهای خدمت 
ن به‌نیازهای حاضر آغاز می‌گردد . بررسی وضعیت روسازی شامل یک يا چند عمل 
زیر است : 
-یک درجه‌بندی صحیح از قابلیت رانندگی در راه در سرعتهای معمولی e‏ 
-اندازه‌گیری ناهمواریهای روسازی . ۱ 
-تعیین خرابیهای روسازی شامل ثبت موقعیت و وسعت خرابیپا بوسیله عکس , نقشه و 
یا هردو . (تمام جزعیات al‏ ثبت شده و عکسپا و کروکیہا نیز برای تأکید بر مشاهدات 


۳ روکشمای آسفالتی و بهسازی و روسازیها 


y‏ ۲ قابلیت خدمت حاضر 


بسیاری از استفاده کنندگان از راه » در مورد ساز آن » مسایل اندکی را می‌دانند . 
برای LET‏ معیارخوبی یک راه میزان خد مت و قابلیت رانندگی راحت در زمان استفاده از آن 
است . باتوجه به‌مطالب فوق مهندسین بخش آزمایشاتراه موسسه "اشتو روشی‌را بر اساس 
آنچه که خود "قابلیت خدمت حاضر " نامیده بودند جہت ارزیابی وضعیت سطحی روسازیما 
بوجودآ وردند . "قایلیت خدمت حاضر " عبارت است از قابلیت یک قطعه بخصوص‌ازروسازی 
در یک زمان pole‏ که از نظر استفاده کنندگان مختلف از ely‏ هموار ورانندگی درآن دریک 
E Bale‏ تیک وسنگین ee‏ 

روش ارزیایی pla‏ "د رجه خدمت حاضر " نامگذاری شده است . در این روش تمدادی 
از اقزاد اروپاتد کر یک ole webs‏ روا وی اند کی yess‏ بو وور در وکر ای 
رانندگی و قابلیت خدمت قطعه مورد نظر ابراز داشتند . با مطالعه بیشتر در مورد روشد رجه 
خد مت pole‏ مپند سین روشهای د یگری با استفاده از وسایل مکانیکی برای ارزیابسی‌وضعیت 
سطحی روسازیا بوجود آوردند . 

ت‌مصصین ple‏ آمار یا تحلیل آماری و تلفیق آن پا نظریات افراد و اندازه‌گیریپای 
انجام شد ه Ss)‏ سطح ob‏ رابطه‌ای را برای ارزیابی یک قطعه روسازی انعطاف پذ یر بصورت زیر 


ارائه نمودند : 


- tog (1 + ۲ RD -۲ر‎ EINER 
PSI= ۵/۰۳ — 1%1log(1 + SV ) 1/A (pg) ES My 77 


كە درآن : 
1 نشانه خدمت حاضر روسازی» SV‏ : متوسط تغییرات شیب د ر مسیر دو چرخ 
slate) RD‏ متوسط گنود ی مسیر چرخها برحسب سانتی‌متر است که با استفاده ازیک 
شمشه ۱/۲ متری آندازه‌گیری شده باشد . o‏ : میزان ترکهای مهم سطح روسازی‌ب رحسب متر 


در نود متر مربع و مزان لکه‌گیریای سطح‌روسازی برحسب مترمربع در هرنود مترمربع 
است دار صورنیکه ل رجه خد مت حاضر و L‏ نشانه خد مت pole‏ یک روسازی بصورت مداوم 


اندازه‌گیری شده باشد می‌توان از آنها جپت تعیین منحنی عملکرد روسازی استفاده نمود . 


۲ - ۲ درجه خدمت حاضر (PSR)‏ 


د رجه خد مت‌حاضر روسازی برای‌سپندس فقط به‌عنوان‌یک‌راهنما ست »بدین‌معنی‌که‌تنها 


مشخص می‌کند که یک روسازی gh!‏ به‌مرمت دارد يا خیر و در طراحی روکش کاریرد ی‌ندارد. 
lL‏ و جود هنوزا ین عد دیکابزارمهم برایارزیابی وضعیت راههاست .د رجه‌خد مت حاضر عددی 
است‌بین انا ۵ که عدد پنج‌برای بهترینوضعیت روسازی و عدد یک برای بدترین‌حالست آن 
به‌کار برده می‌شود .د رجہ خدمت. حاضر در دست مہندس »معیاری است برای این که‌مطالعات 
با جزئیات بیشتر را ادامه داده و يا با sun‏ موکول نماید . به‌تجربه ثابت شده است y‏ 
د رجه خدمت pole‏ در محدوده اعداد ۲ نا ۲/۵ باشد انجام تدابیر اصلاحی الزامی‌است . 

درجه خدمت حاضررا باید به‌عنوان اولین گام درارزیابی وضعپت روسازی تلقی نمود . 
SI‏ منحنی نما یش تغفییرات د رجه خدمت حاضر بر حسب زمان » برای قطعات مختلف راہ 
که به‌نظر می‌رسد Glos Shee‏ منفاوت داشته باشند -رسم شود , منحنی " نشانه خدمت 
اضر رسای ایض بت وا eis Sell‏ 
و مرمت روسازی صورت بگیرد پیش بینی نمود" . 

a Lite oy Sica,‏ منحنی عملکرد روسازی پا تغییرات حجم آ مد وشد و مشاهده معایب 
زه‌کشی و „U L‏ عواملی که bli‏ ضعف در al,‏ بوجود آ ورد ه‌اند می‌توانند ما را در bs‏ 
ریزیپای نگهداری برای آینده کمک نما یند . 

روشهای تعیین نشانه خدمت حاضر با جزئیات لازم در فصل هفتم اراعه شده است . 


۲ - ۴ ارزیابی بوسیله اندازه‌گیری ناهمواریهای سطح 


مطالعات بیانگر این A‏ است که اندازه‌گیری ناهمواری سطح ممکن است به‌عنوان‌راه 
حل ثانوی در کنار درجه خدمت PSR‏ به‌عنوان اولین‌گام در ارزیابی کافی‌بودن روسازیپا 
به‌کار رود . 

همانطوری که ذکر شد نشانه خدمت حاضر یک روسازی از تلفیق میانگین د رجه خد مت 
حاضر و اندازه‌گیری ناهمواریهای سطح به‌وسیله‌مطالعاتآماری‌به‌دست می‌آید . بايد توجه 
داشت‌که اندازه‌گیری ناهمواریپا نیزبه‌تنهایی (بدون تبدیلآن به‌نشانه خدمت حاضر (PST‏ 
ele yb!‏ مفیدی بەد ست مید هد . 

ناهمواریپای سطح با روشهای مختلف و با وسایل متفاوتی که ana‏ از آنا در زیر 
al!‏ شده اندازه‌گیری می‌شود . 





x‏ این مساله همیشه صاد ق نیست چون به‌دلایل مختلف ممکن است خرابی روسازیہ ا 
به‌صورت ناگپانی و غیرمنتظره صورت بگیرد . 


1۴ روکشهای آسفالتی و بهسازی و Um slug,‏ 


— تاهموا ری‌سنج که این‌وسیله ناهمواریهای سطح روسازی را بصورت جمع شونسده 
یت بش «Ads:‏ تام ع وال کے کو ا این ایلاتیا ید 
بەد ستآمده‌از این اندازه‌گیری‌را باید برای تعیین‌حدود ناهمواری با نتایج‌بررسیپای 
نظری تلفیق نمود . 

— دستگاههای سنجش نیمرخ طولی‌که بوسیله lS‏ شین دیگری یدک‌کشیده می‌شوند 
و در آنها تفییرات شیب روسازی در جہت حرکت چرخہا ثبت و رسم می‌شود نتایج 
این اندازه‌گیری نیز باید با نتایج بررسیهای نظری تلفیق شود . 

- دستگاهپایی که برروی وسیله سوار می‌شوند سیستم کارشان به‌این JS‏ است که 
ناهمواری سطح راه نیرویی را بر یک چرخ اعمال می‌کند که‌این نیرو یک شتاب سنج را 
freer A ee ee ey ame E‏ ایس رو 
مسافرینو یا بار داخل وسیله قابل تبدیل است . 
مو سسهآ سفالت درمیان کلیه وسایل فوق ,ناهمواری‌سنج "اداره راه فدرال " را به‌دلیل 

مزایای زیر پیشنهاد می‌نماید : 

کارکردن با آن ساده و سریع است > نتایج آن معمولا" بدون تناقض است و استحکام آن 


Ss Es‏ ست 
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مقدارناهمواری - میلی‌متر در کیلومتر 


شکل YY‏ منحنی درجه خدمت حاضر _ مقدار ناهمواری 


فصل دوم -ارزیابی وضعیت سطحی روسازی) ۵ 


از شکل tay‏ دیا رابطه زیر توان درسه مت A A‏ قدامت اسر ا 
برحسب نتایج حاصل از ناهمواری‌سنج به‌دست آورد . 
Ps] = ۵/00 ~ o/00044R— ۰/۰۸۵ log R‏ با PSR‏ 
A‏ بودست یدهاز E‏ همزا ری برس ی سرد ک لور 


N 


فصل سوم 


ارزیابی وضعیت سازه‌ای روسازی 


۳ - ۱ ارزیابی تکافوی سازه‌ای 


بنا به‌تعریف » تکافوی سازه‌ای عبارت است از قابلیت تحمل وزن آمدوشد یک روسازی 
بدون این که خرابیپای عمده بنیادی در آن بوجود بیاید . درصورتی که مصالح مناسب با 
ضخامت کافی و اجرای صحیح در یک روسازی به‌کار رفته باشند تنشهای ناشی از وزن‌ترافیک 
در خاک بستر و یا لایه‌های روسازی از حد معینی تجاوز نکرده و در نتیجه وضعیت سازه‌ای 
detal‏ 
هدف از ارزیابی سازه‌ای »تعیین وضعیت فعلی روسازی و پیش‌بینی عمرمفیدآن بأتوجه 
Ta,‏ مد وشد موجود در آن است . هنگامی‌که بررسی فوق پیانگر عدم تکافسوی سازه‌ای روسازی 
است نتایج آن یک ابزار مهم جهت طراحی اصلاحات لازم برای بازدهی روسازی sb‏ یک 
د وره زمانی معین د رآینده است .عدم تکافوی سازه‌ای دربسیاری از روسازیپا به‌دلایل‌متعدد 
پیش می‌آید که مہمترین آنہا به‌شرح زیر است : 
— حجم و وزن T‏ مدوشد معمولا" خببلی سریعتر ازآنچه در طراحی اولیه پیش‌بینی 
شده افزایش یافته و در نتیجه از عمر مفید روسازی کم می‌شود . 
— خواص بسیاری از مصالح روسازی در شرایط بپره‌برداری تغییر پیدا می‌کند . 
این Si‏ موجب کاهش تأثیر مصالح در سازه* راه شده و در نتیجه از عمرمفید روسازی 
کم می‌شود . 
- بسیاری از روسازیها قبل از بوجودآمدن روشپای جدید طراحی که در آنها 
مقاومت خاک بستر » مقاومت لایه‌های مختلف روسازی و آمد و شد عوامل اصلی‌در نظر 


yA‏ روکشہای آسفالتی و بہسازی و روسازیم) 


گرفته می‌شونید طرح شده‌اند که ممکن است با شرایط فعلی روسازی سازگار نباشد . 

روشهای ارزیابی بهد وصورت کلی انجام می‌گیرد . اولین روش تحلیل اجزای روسازی 
که eal‏ سای مه cles‏ وتارس فان بای ان 
استفاده می‌شود .این روش درست مانند همان چیزی‌است که برای طرح‌روسازی یک راه جد ید 
به‌کار می رود با این تفاوت که مقاومت و ضخامت sa.)‏ موجود باید با ضخامت یک‌قشربتن 
آسفالتی معادل جایگزین شود .دومین روش ple‏ تحلیل افت و خبز روسازی است که درآن 
افت و خیز روسازی اندازه‌گیری شده و با توجه به‌ترافیک مورد تحلیل قرار می‌گیرد .این روش 
نستا" جدید است و مزیت عمده آن این است که عکس‌العمل روسازی را در مقابل بارهای 
ناشی از آ مدوشد درمحل تعبین می‌کند .دربعضی‌موارد ترجیج داده می‌شود که قبل‌ازقضاوت 


نهایی هردو روش فوق به‌کار برده شود . 


۲-۳ بررسی وضعیت خرابیها برای آرزیابی تکافوی سازه‌ای 


با وجود این که ارزیابی وضعیت سطحی روسازی مشخص کند که برای احیای خدمت - 
پذیری روسازی احتیاج به‌مرمت آن است ‏ قبل ازطرح بہسازی بایدتحقیقات جامعتری‌صورت 
پذیرد . قدم بعدی بررسی وضعیت روسازی برای بررسی تکافوی سازه‌ای آن است . 

بررسی وضعیت روسازی در این مرحله نسبت به‌آنچه که در مورد وضعیت سطحی 
روسازی پا و تعبین د رجه خدمت pole‏ بیان شد شامل جزئیات بیشتری است . در این‌بررسی 
موقعیت دقیق و نحوه گسترش و تعداد دفعات خرابیها به‌دقت تبت می‌شوند . 

هنوز یک روش منحصر و > ge‏ برای ارزیابی تکافوی سازه‌ای روسازیپا ارائه نشد ه‌است. 
در سراسر جهان روشهای مختلفی وجود دارد و به‌طور کلی هرروش منطقی و اصولی‌رامی‌توان 
Ba,‏ برد . (برای اطلاعات بیشتر به‌دومقاله زیر رجوع شود ) . 

اگر نتایج این بررسی مشخص نماید که روسازی از نظر مقاومت کافیاست و مدت زمانی‌که 
روسازی باید در این وضع باقی بماند مطرح نباشد می‌توان مطالعات را دراین مرحله متوقف 


l- Highway Research Board "pavement condition surveys' 
Special Report 30,1957. 

2 - Highway Research Board "A Method for Rating the Conditic 
of flexible pavements" Highway Research Correlation 


service circular 476 Aug 1962. 
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کرده و به‌طرح یک لایہ روکش آ سفالنی نازک جهت هموارکردن سطح اکتفا نمود .اما اگر نتایج 
بررسیہا SE‏ از عدم کفایت سازه‌ای سیستم روسازی باشد و با این که لازم باشد بدانیم تا 
چه‌زمانی روسازی مزبوربدون تقویت قا دربه‌خد مت‌پذیری است »برای بهد ستآ وردن‌اطلاعات 
طراحی باید مطالعات را ادامه داد . مرحله بعدی بررسیها تحلیل اجزاء و یا تحلیل افت و 


خیز روسازی است که د ر این فصل آن را شرح می‌د هيم . 


Sal نمونمبرد‎ ۳ - ۳ 


اگر بررسی روسازی نشان دهد که احتیاج به‌مطالعات بیشتر است و درصورتی‌که تصمیم 
به‌نمونه‌برداری از خاک بستر و لایه‌های روسازی و یا اندازه‌گیری افت و خیز باشد »بايد محل 
نمونه‌گیریها را از قبل مشخص کرد . برای یک ارزیابی مناسب باید راه را به‌فطعات با شرایط 
یکسان و یا نزدیک بهم تقسیم بندی کرده و سپس محل نمونه‌ها را باید در هریک از قطعات 
انتخاب نمود . 

خراییپای موضعی را باید از الگوی کلی نمونه‌برداری خارج کرده و برای MT‏ زمایشات 
مستقل جهت تعمیرات alas‏ انجام داد . با اتخاذ روش فوق لازم نیست که روکش تمام 
مسیر را برای بدترین وضعبت روسازی طراحی کرد . انتخاب محلهایی که نتایج حاصل‌از آن 
دور از واقعیت نبوده و به‌اندازه‌کافی دقیق باشد مستلزم به‌کارگیری‌روشهای مخصوصیاست . 
chy,‏ متفاوتی برای بهد ست‌آوردن نمونه‌هایی که نماینده واقعی راه باشند وجود دارد که 
یکی ازآنها " روش نمونه‌گیری از خاک بستر و مخلوطهای سفالتی " انجمن] مریکایی آ زمایش 
و مصالح ) ASTM‏ ) به‌شماره DAYA)‏ و ۴۲۰ ط ) و يا روش alee‏ اشتو" با شماره TFA)‏ 
یا ۸۶ ۲ ) است . باید نوجه داشت که صرفنظر از روشهای به‌کارگیری شده قضاوت مپندسی 
هم یک عامل مهم در نحوه نمونه‌گیری است . 


Y‏ ۴ نمونه برداری تصادفی 


روش نمونه‌برداری بصورت تصادفی هنوزیکی از بهترین‌روشهای اراثه شد هد رأین زمینه 
است . بوسیله این روش محل نمونه‌برداری طوری انتخاب می‌شود که شانس قرارگرفتن ples‏ 
ble‏ در انتخاب یکسان است . با استفاده از جدول اعداد تصادفی » چون انتخاب "MUS‏ 
als ss‏ ابت منوا نتایح غلط به‌دست نمیآید . 

یکی د یگر از مزایای روش نمونه‌برداری تصادفی که براساس ple‏ آمار بنا شده این‌است 


Fo‏ روکشهای 1سفالتی و بہسازی و روسازیہا 


که احتمالا" مخارج کمتری در بر خوا هد داشت . جزعیات این روش در فصل دهم شرح داده 


شده است . 


الف : روش تحلیل اجزای روسازی 
۵-۳ ارزیابی بوسیله تحلیل Shel‏ روسازی 


وقتی ارزیابی سازه‌ای به‌این مسأله منتج شود که روسازی احتیاج به‌تقویت دارد یک 
روکش آ سفالتی باید طراحی شود . روش طراحی براین فرض استوار است که لایه‌های قدیم و 
جدید روسازی تشکیل یک سازه مرکب را مید هند که در مقابل شرایط جد ید پایداری می‌کند . 
در بعضی موارد ممکن است روسازی قدیم آنقدر ضعیف باشد که راه حل شخم زدن » اختلاط 
3 دوباره کوبیدن laa, Y‏ 3 طراحی یک روسازی جد ید اقتصادی‌تر ath‏ یا به‌ندرت »برای‌حفظ 
رقوم جاده »ممکن است لازم باشد روکش قدیمی‌را جمع کرده و یک روکش‌جدید طراحی‌نمود . 
بنابراین باید لایه‌های روسازی قدیم را قبل از طرح روکش از نظر کیفیت و ضخامت Lido‏ 


مشخص نمود . 


y‏ ۶ تحلیل خاک بستر 


همچنان‌که برای طراحی یک روسازی جدید دانستن مقاومت خاک بستر یکیازضروریات 
طرح است » در مورد یک راه قدیمی‌که احتیاج به‌تقویت دارد نیز مقاومت خاک بستریک‌عامل 
مهم برای طرح ضخامت روکش آسفالتی است مگر این که یک تحلیل افت و خیز برروی راه 
pl!‏ گیرد . حتی وقتی مقاومت خاک بستر که در ابتدایاحدات‌راه‌اندازه‌گیری شده موجود 
asl‏ بارهم ie‏ بای اطمیتان از ان کف شرا یط خاک در طول عم راه فییر نکرده 
باشد و همچنین کنترل اعداد اولیه ؛ باید آزمایشاتی انجام دهد » بدین منظور تهیه یک 
نمونه در هر ۴۵۰ متر توصیه می‌شود . 

در صورتی که اطلاعی ازمقاومت خاک بستر اصلی در دسترس نباشد باید آن رااندازه 
گرفت . نحوه کار به‌این ترتیب است که ابتدا خاکهای موجود در طول مسیر از روی نقشه‌های 
SE ble‏ کمک نرق و تا یه spas‏ مامتها تا 
تقسیم‌بندی شده و با توجه به‌روشهای آماری در هریک از این واحدها به‌تعداد کافی نمونه- 


برداری می‌شود (حداقل سه نمونه در هرواحد ) .اطلاعات بیشتر درمورد شناسایی و زمایش 


فصل سوم -ارزیابی وضعیت سازه‌ای روسازی ry‏ 


LSE‏ در یکی از نشریات مو سسه آسفالت ( 15-10 ) موجود است.پس‌ازمراحل‌فوق اولین 
کام JES Gee lie ete‏ وبا یی بارت خاک اش gl lel OS‏ ات 
کلی روسازی لازم بەد ست می‌آید . برای به‌دست آوردن نتایج صحیح باید محل نمونه‌ها 
به‌روش goles‏ انتخاب گردند » در صورتی‌که در چند نقطه از روسازی قدیم برای دسترسی 
به‌خاک بستر اقدام به‌خاکبرداری‌ شود می‌توان آزمایشهای وزن مخصوص در محل و رطوبت 
خاک را انجام داده و نتایج ارزشمندی به‌دست آورد . در آزمایشگاه برروی خاک بستر 
آزمایشهای نشانه باربری کالیفرنیا ( car‏ ) اشباع و یا مقدار ( (R‏ انجام می‌شود . ( به 
MS-10‏ مراجعه کنید ) . پس از این که مقاومت هریک از نمونه‌ها تعیین شد بايد مقاومت 
طرح خاک بستر را مشخص کرد .طبق تعریف مقاومت طرح خاک بستر عبارت است از مقاومتی 
که حد ودا" هشنادو پنج د رصد نمونه‌های خاک دارای مقاومتی بیشتر و پا مساوی باآن باشند 
که مراحل محاسبه آن به‌شرح زیر است : 

| - مقاومت تمام نمونه‌ها از روی مقدار آنها مرتب شود . 

۲ - ازکوچکترین عدد شروع شده و برای هرکدام از Lit‏ درصدی از نمونه‌ها که‌مقا ومت 
LT‏ بزرگتر و یا مساوی آن است . محاسبه گردد . 

۳ - تتایج برروی یک نمودار که روی محور طولمهای آن مقاومت خاک بستر و در محور 
عرضپا درصد های محاسبه شده در گام ۲ تبت می‌شود مشخص شده و بهترین منحنی که از 
نقاط فوق می‌توان گذراند رسم شود . 

۴-از روی منحنی فوق مقاومت خاک بستر با توجه به‌هشتاد و پنج درصد روی محور 
Lope‏ خوانده شود . این عدد همان مقاومت طرح خاک بستر است y‏ 


مشال . 

مقادیر داده شده در زیر نتایج آزمایش ت تعیین ضریب CBR‏ بر روی هفت نمونه 
خاک به‌دست آمده از یک واحد طرح است ۰ (۱۱ و ۱۱٩‏ و ۸و ۱۲ و ۷و )٩‏ ۰ مقاومت طرح 
‚SL‏ بسر a l;‏ ست dais‏ 


۱ - ۱۲ و ۱۱ و ۱۱ و ٩و ٩‏ و ۸و CER =Y‏ 
Y‏ — محاسبه درصدها Geb‏ جدول زیر 


۳۳ روکشهای آسفالتی و بپسازی و روسازیما 
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۴ — مقاومت طرح خاک بستر: ۸= CBR‏ 
در مورد مناطقی که دارای مقاومتی کمتراز مقاومت طرح هستند یایدتوجه‌خاصی‌مبذول 


فصل سوم -ارزیایی وضعیت سازه‌ای روسازی ۳۳ 


کرد . ممکن است این مناطق احتیاج به‌افزایش ضخامت داشته باشند . بايد توجه داشت که 
نتایج آزمایشهای فوق نباید در محاسبه مقاومت طرح تشالته Jas‏ 


y — Y‏ تحلیل ضخامت روسازی 


لابه‌های روسازی را باید طوری مورد ارزیابی قرار داد که بتوان برای هریک از لایه‌ها 
یک ضخامت موثر یافت تا کفایت وضع فعلی روسازی را مشخص نماید . ضخامت مور یک 
روسازی عبارت است از ضخامت یک روسازی plo‏ آسفالتی که از نظر طرح معادل روسازی 
موجود باشد . اگر تقویت روسازی مورد نظر باشد برای طراحی مجدد روسازیازاین‌ضخامت 
مواثر می‌توان به‌عنوان یک قسمت عمده از ضخامت کل استفاده کرد . برای تعیین ضخامت 
مور( ے۲ ) باید با استفاده از ضرایب تبدیل (جدول ۱-۴۳ ) هریک از لابه‌های روسازی را 
به‌یک لایه بنن آسفالتی تبدیل کرد . 

در صورتی که مشخصات agdal‏ و اصلی lead‏ در دسترس نباشد و يا این که احتیاج به 
اطلاعات کاملتری ath‏ باید از لایه‌های مختلف e‏ نمونه‌برداری و آزمایش کرد b‏ ضخامت و 
مشخصات آنہا بەد ست ید . لایه‌هایی که در هنگام روسازی راه به‌عنوان اساس شنی به کار 
رفته‌اند ممکن است کیفیتی پایینتر از مصالح زیر اساس و یا خاک اصلاح‌شده داشته باشند » 
چون احتمال این که در طول زمان دانه‌بندی‌آنهابهم خورده باشد وجود دارد . لایه‌همای 
بتن آسفالتی را نیز باید برای مشخص شدن وضعیت بافت مخلوطآسفالت و ضخامت آن 
مورد آزمایش قرار داد . 

دالهای بتنی را نیز باید برای مشخص شدن وضعیت دال و ضخامت و تکیه‌گاه آن‌مورد 
بررسی قرار داد . مسایلی که در بررسی وضعیت دالہای بتنی باید Lolas‏ توجه داشت 
عبارتند از ترکپا , جایجا شدن درزها » خردشدگیها » پدیده آبکشی در درزها و حرکت دال 
زير آمد وشد . 

ارزیابی وضعیت لابه‌های بتن آ سفالتی و بتن سیمانی یک بررسی کاملا" نظری است y‏ 
مقدار قایل توجهی به‌تجربه شخص ارزیاب بستگی دارد . 

هنگامی‌که نوع و وضعیت لایه‌ها مشخص شد ضرایب تبدیل مناسب از جدول ( ۱-۳) 
انتخاب شده و ضخامت 2 برای آنہا تعیین می‌شود . ضخامت مو تر( To‏ ) هر لایسه از 
حاصل ضرب ضخامت لایه در ضریب تبدیل به دست می‌آید و ضخامت مور 
کل روسازی عبارت است از حاصل جمم ضخامت yo‏ ثر کل لایه‌ها .اطلاعات کافی در مورد 


۳۴ روکشہای آسفالتی و بہسازی و روسازیها 


جدول Y‏ ضرایب bis‏ ضخامت لایه‌های روسازی موجود به‌ضخامت مو“ تر ( e‏ 
(اين ضرایب فقط در بررسی وضعیت روسازیا جهت طرح روکش قابل استفاده است ar,‏ 
مورد نباید برای طراحی نوسازی استفاده شود ) . 


شرایط و جنس لایه روسازی 


خاک بستر روسازی در حالت طبیعی 


الف a J—‏ کوبیده و متراکم خاک او سود سب 
دا Yo TARE S u‏ 


خمیری پیشثر شتر از ۱۰ 


الف لایه اساس و یا زیر اساس شنی با sata‏ 
خوب و مقداری ریزدانه خمیری با CBR‏ بیشتر 
ازه ۲ ,ضریب ۰/۲ برای دانه خمیری ۶ وکمتر 
ازآن و ضریب ۰/۳ برای دامنه خمیری بیشتر 
ازع بکار می رود . 

ب -لایه‌های اساس و زیراساس اصلاح شد هباسیمان 
با دامنه خمیری کمتراز ۱۰ 


الف رو بهآسفالتی با ترکهای ریز و کمی نشست در 
مسیر چرخها . 

ب - رویه آسفالت مخلوط در محل بدون ترک › 
بدون قیرزدگی و باکمی نشست‌د رمسیر چرخما 

دك س تشیت شده با یر 

د - رویه بتنی که پایدار بوده وزير آن به‌خویی 
شده SL‏ و همراه‌بامقداری ترک بطوریکھا ا 
هیچکدام از قطعات کمتراز ۰/۸۲ متر مربع 


cae Les 


الف -لایه آسفالتی‌بدون ترک‌خورد کی بامقدارخیلی 
کم نشست در مسیر er‏ 


ب - رویه‌یتنی بدون ترک و پایدا رکه زیرآن‌بخوبی 
پر شده Ci‏ 


ay رویه بتنی که زیر رویه آسفالتی قرار‎ — E 
ر بوده و ترکپای کوچک‌انعکا سی روی رویه‎ lach 
نی بوجود آ ورد ه باشد‎ 





فصل سوم -ارزیایی وضعیت سازه‌ای روسازی ra‏ 


تأثیر نوع مصالح در ضرایب تبدیل وجود ندارد . 
ضرایب تبدیل جدول ۱-۳ که شامل اغلب مصالح روسازی می‌شود بر مبنای تجریی و 
نتایج آزمایشهای کارگاهی بهد ست آمده و تا تاریخ چاپ این CES‏ به‌عنوان بسهترین‌وسیلسه 


نخمین وضعیت لایه‌های روسازی شناخته می‌شود . 


۳ - ۸ تحلیل آمد و شد 


تحلیل آمدوشد که شامل مطالعه حجم » ترکیب و وزن محورهاست یکی از قسمتهای 
اساسی تعیین کفایت یک روسازی و طراحی روکش می‌باشد . به‌علاوه مطالعه آمد و شد برای 
ارزیابی وضعیت هندسی راه و اصلاحات لازم نیز به‌کار می‌رود . روش تحلیل آمدوشد برای 
مقاصد ارزیابی مانند همانی است که برای احداث یک راه جدید به‌کار می‌رود با این تفاوت 
که در این مورد وجود راه قدیمی برای تخمین واقعی ترافیک یک عامل بسیار مفید است . 
آخرین مطالعات قابل دسترسی که قبلا" صورت گرفته در صورتی که تغییرات قابل‌توجهی‌در 
تعداد آ مدوشد بوجود نیامده باشد » برای تحلیل مناسب است ولی اگر مطالعات قبلی با مد 
و شد فعلی راه مطابقت نداشته باشد یک سری بررسیهای جدید لازم است .این مطالعاتآ مد 
و شد اساس محاسبه عدد ترافیک طرح (DIN)‏ است که برای تصمیم‌گیری در مورد کفایت 
GS‏ مت روا pba ey‏ مو زوک رون سا A‏ عدو رافک طرخ ES‏ در 
نمودارهای تعیین ضخامت روسازیپا به‌کار می‌رود در زیر شرح داده شده است . (روش‌تقریبا" 
دقیقتری در ضمیمه یک از نشریات مو"سسه آسفالت 5-1" ذکر شده است ) . 

۱ - بوسیله شمارش ترافیک ,تعداد متوسط روزانه وسایل نقلیه در هردوجهت راه را که 
در سال اول عمر روسازی مرمت شده‌انتظار می‌رود تخمین بزنید » به‌این رقم ترافیک روزانه 
(IDT) Hedy!‏ می‌گویند . 

O‏ سکیا درک دا نع شا 


رابطه زیر تخمین بزنید . 


=(IDT) Ax =‏ تعداد وسایل نقلیه سنگین 


joo joo 


که در آن ے: درصد وسایل نقلیه سنگین د رخط طرح (به‌قسمت الف نگاه کنید ) و ظ :درصد 
ال ssl‏ د ر کل جریان آ مدوشد است . (به‌قسمت ب نگاه کنید ) . 





. وسایل نقلیه سنگین معمولا ذارای دو محور با شش چرخ یا بیشتر می‌باشند‎ x 


۳۶ روکشہای آسفالتی و بهسازی و روسازیما 


الف درصد وسایل نقلیه سنگین در یک خط (خط طرح ) از جسدول ۲۳و اطلاعات 
زیر تخمین زده می‌شود .معمولا" وسایل نقلیه سنگین در خطوط کناری راه رفت و آمد می‌کنند 
و باید آمدوشد در هردوجهت راه را مساوی منظور داشت .البته در این موضوع موارد استتناء 
هم وجود دارد مانندراههای دسترسی به‌معادن‌که کامیونها درخط برگشت خالی بازمی‌گرد ند 
تجربه GLb‏ کرده است که در chal‏ چند خطه بیش از ۸۰ درصد کامیونهای سنگین در 
خطوط کناری آ مد وشد می‌کنند . 

ب - درصد وسایل نقلیه سنگین در کل آمدوشد باید با توجه به‌شمارش و طبقه‌بندی 
ترافیک تخمین زده شود . در مواردی که اطلاعات فوق yo‏ واست: تباشد. بای از داده‌های 


جدول ۳-۳استفاده کرد . 


جد ول ۲-۳ درصد وسایل نقلیه سنگین در خط طرح (درد وجهت ( 


تعداد خطوط آ مد وشد درصد وسایل نقلیه سنگین 
(در هردوجهت ( در خط طرح 
ĝo Y‏ 
۴ (۳۵-۴۸) ۴۵ 
۶ و بیشتر )۵-۴۸( Fo‏ 


۳ - متوسط وزن ناخالص وسایل نقلیه سنگین را بوسیله داده‌های مطالعات توزینی 
تخمیسن بزنید . در صورتی که داده‌های فسوق موجود نباشد از جدول yor‏ استفاده 

Y‏ وزن مجاز محور ساده را که بوسیله قواتین محلی و یا استانی مقررشده است معین 

۵ با توجه las‏ طلاعات فوق عدد ترافیک اولیه (ITN)‏ را از نمودار شکل ۱-۳بروش 
زیر پیدا کنید . ۱ 

الف - وزن متوسط ناخالص وسایل نقلیه سنگین را روی خط ‏ مشخص کنید . 

ب - تعدادمتوسط روزانه وسایل نقلیه سنگین در خط طرح‌راروی‌خط C‏ مشخص‌کنید. 

g‏ نقاط مشخص شده روی خطوط م و ج را با یک خط مستقیم بهم وصل کرده و آن 
را امتداد دهید تا خط ع را abs‏ کند . 


فصل سوم سارزیا بی وضعیت سازه‌ای روسازی ۲۷ 


جد ول ۳-۳ حد ود تخمینی درصد وسایل‌نقلیه سنگین و متوسط وزن آنها 








xl N‏ د رصد „ls‏ متوسط وزن 
A‏ نقلیه سنگین ناخالص (uu)‏ 
خیابانهای sr‏ ۵ يا کمتر ۶۸-۳ 
اف best‏ 

٩ /۱-۶ ۵-۵ le! 

سراسری ۵-۱ ۱۵/۹-۴ 
راهہای برون‌شہهری ۱۵ یا کمتر ۶۸-۳ 
آزادراهپای د رون sr‏ 

۱۳/۶-۱ AY o ell 

سراسری ۱۰-۵ ۴/-1۵/4 


(جدول فوق ویژه ایالات متحده آمریکاست و ممالک دیگر باید ارقام دیگررا متناسب 


با وضعیت خود به‌کار ببرند ) . 


د -وزن مجاز محور ساده را روی خط E‏ مشخص کرده و از آنجا خط مستقیمی‌به‌نقطه 
واقع بر خط ع وصل کنید , این خط را امتداد دهید تا نقطه‌ای را روی خط a‏ قطع کند . 

و -نقطه , بهد ستآمده در مرحله "د " عدد ترافیک اولیه ( (ITN‏ است . 

وقتی که ( ITN‏ ) به‌دست آمده عدد ۱۰ و یا کمتر بوده و با وضعیت راه طوری باشد 
که اتومبیل‌ها و کامیونهای Se‏ زیادی در آن‌تردد کنند بایدعدد ترافیک‌اولیه رابااستفاده 
از JS‏ ۲-۳ تصحیح کرد . 

۶ -دوره طرح ( ۲ ) را مشخص کنید . 

۷ -نرخ رشد سالیانه ترافیک را تخمین بزنید ( ۲ ) » در حال حاضر نرخ سالانه رشد 
ترافیک در ایالات متحده آمریکا رقمی بین EY‏ ۵ درصد است . در بقیه‌کشورها به‌خصوص 


کشورهای اروپایی این ضریب از ۵ درصد پیر اسف 





* د ر ایران بايد عد د مناسب را منظور داشت ۲ 





متال 
A B‏ 
10,000 
F sono‏ 
6,000 
4,000 
3,000 
c‏ 
10,000 2,000 
x 7,000‏ 
y 5,000 E‏ 
1,000 
E 3,000 (18) 8.2‏ 
)20( 4 
2 2,000 
10 
8.5 } 1,000 400 ۰ 
)19( 3 1 700 300 4 
A 500‏ 
T K) 3‏ 3 200 3 
1 9 ۲ 3 300 4 
A‏ 4 — 
x 200 on 2 4 S 9‏ ۱ 
)20( 3 )30( 3 35 ) 100 
۳ 4 32 100 = 80 
a 15 =‏ 4 4 60 
d 2 i!‏ 4 4“ 
gr 44 2 g 121) 3:5‏ 
q [30 30 = = S‏ 
)40( وه 20 412 
o‏ 
4-10 )122 20 3 10 - 
2 )22.4( 7 10 
)50( 5 8 
3 
aps‏ 
26 2 م3 
)60( 3 
4 
2 
4L,‏ 


توجه . چنانچه 187 اتومبیلهای سواری و کامیونهای سبک نسبتا" زیاد باشدممکن است 
لازم باشد INT‏ اصلاح‌شود . به‌شکل ۲-۳ مراجعه شود 
شکل ۱-۳ نمودار تحلیل ترافیک 


فصل سوم ارزیابی وضعیت سازه‌ای روسازی ۳۹ 


۸ - ضریب تصحیح عد د اولیه ترافیک را از جدول ۴-۳ با نوجه بهد وره طرح‌انتخاب 
شد ه بەد ست آورید 


. در ضریب تصحیح فوق عدد ترافیک طرح را به‌دست آورید‎ (ITN ( با ضرب‎ ٩ 


(بهپاورقی صفحه نگاه کنید ) . Hr) N‏ تصحیح 
Yor‏ 


plays ran po ss 


جد ول ۳-۳ ضریب تصحیح عدد اولیه ترا فیک 


نرخ رشد سالیانه ترافیک ( r‏ ) 





)( د وره طرح‎ 
jo A ۶ ۴ Y o 
0/00 0/04 0/00 0/04 0/04 ۰/۰۵ ۱ 
9/۱۰ 0/10 0/10 o/jo o/Yo o/to Y 
o /YY o/YY o /YY o/Y1 o/Y1 o/Yo ۴ 
«۱۳۹ «۱۳۷ ۰/۳۵ ۳ o/ry ۱۳۰ ۶ 
o/OY o /AY 0/۵0 0/۶ o/¥¥ o/fo A 
o/ho o/YY ۰/۶۶ ۰ ۰ ۰ ۰/۵۵ ۰/۵ Yo 
۱/۷ 0/4 ۰/۸۴ ۰ ۵ o /FY o/$ ۱۲ 
۱/۴۰ 1/۲1 1/00 o/ar o/ko o/Y ۱۴ 
۱/۸۰ 1/۵۲ 1/۲۸ 1/0۹ ۲ o/A ۱۶ 
Y/YA \/AY ۱/۵۵ ۱/۳۸ ۱/۰۷ ۰/۹ ۱۸ 
۳/۸۹۶ ۱/۹ 1/۸۴ ۱/۴۹ 171 y/o Yo 
۴/۹۲ ۳/۶۶ ۳/۷۴ ۳/۰۸ ۱/۶ ۰ ۱/۵ ۳۵ 
A/YY 0/77 ۳/۹۵ ۳/۸۰ ۳/۰۳ 1/00 Yo 
14/00 AJFY O/OY ۳/۶۸ ۲/۵ ۱/۷۵ ۳۵ 








توجه :نمودارهای طرح که در فصل polar‏ اراعه شده براساس دوزه طرح بیست سالے است . 


برای مواقعی که د وره طرح غیر از بیست سال است بايد برای کم یا زیادترشدن محور ۸/۲ 
ی 


Fo‏ روکشہای آسفالتی و بهسازی و روسا زیا 


بایدنوجه‌داشت‌که‌رشد تعداد و وزن وسایل نقلیه سنگین بخصوص در راهپهایی‌که حجم 
آمدوشد EL, tot!‏ زیاد است خیلی سریعتراز رشد کل وسایل تقلیه است . برای این گونه 
Isl‏ یی کو وا A‏ و اجه ab NA‏ 







توجه. 






جداول ۲-۳ و ۴-۲ و نمودارهای tr‏ و ۲-۲ براساس 
| اطلاعات ترافیکی در ایالات‌متحده آمریکا بنا شده‌اند . 
La a!‏ ف یر نرا sehe A‏ 






a 
™ 


- ee we 
در خط طرح‎ e روزانه‌اتومبیلهای سواری و کامیونپای‎ ans 


شکل ۲-۲ نمودارتصحیح عد د ترافیک اولیه با توجه به‌حجم 
اتومبیلهای‌سواری و کامیونهای ‚u‏ 


مشال . تعد اد .خود روهای سواری و کامیونپای‌سبک‌در خط 
طرح = ه ۲۰۰۰ (نقطه A‏ )و TTN‏ (براساس وسایل تقلیه 
سنگین ) =۸ (نقطه TTN(B‏ | صلاح شد ه‌معا دل ۵ /۹است. (نقطهح ) 





=> 

تنی هم عرض اصلاحاتی صورت داد . این تصحیح با ضرب ITN‏ در یک ضریب مناسب از 
جدول ۲-۲ حاصل می‌شود . 57۲ حاصل تعداد متوسط روزانه محور ۸/۲ تنی هم عرض‌برای 
د وره طرح فوق است ۰ 


فصل سوم -ارزیابی وضعیت سازه‌ای روسازی ry‏ 


¿ JLo 


داده‌ها : برای یک راه دو خط که روزانه ۱۲۰ وسیله نقلیه در آن آمد و شد می‌کنند 
نرخ رشد سالیانه ترافیک %۳ و بار مجازمحور ساده ۲ تن است‌متوسط وزن با SL‏ میونهای 
سنگین ۱۳/۶ تن » توزیع آ مد وشد وسایل نقلیه سنگین در هردو خط مساوی و تعداد وسایل 
سنگین %۱۰ کل ترافیک تخمین زده می‌شود . عدد ترافیک cob‏ را برای یک دوره طرح چہار 
ساله پیدا کنید . 


\Yoo = TDT - 1‏ وسیله در روز 
y‏ تعداد وسایل نقلیه سنگین : Sto‏ × ۱۳۰۵ 


Joo 
وزن متوسط وسایل نقلیه سنگین ۰ ۱۳/۶ تن‎ - ۳ 
-وزن مجاز محور ساده ۰ ۸/۲ تن‎ ۴ 
۲۵ ۰ ) 1۳ ( عدد ترافیک اولیه‎ - ۵ 
دوره طرح : ۴ سال‎ $ 
BY . ۷-نرخ رشد سالیانه ترافیک‎ 





Re :‏ . ۱ 7« 
A‏ -ضریب تصحیح عد د اولیه er ۰/۲۱ ۰ Sol:‏ نت 


DTN=Y0x0/Y1=0/Y0 ترافیک طرح ۰ ۵ یا‎ sac ٩ 


٩-۳‏ ارزیابی تکافوی سازه‌ای 


با د رد ست داشتن مقاومت خاک بستر» sac‏ ترافیک طرح (DTN)‏ و ضخامت ye‏ 
روسازی می‌توان وضعیت سازه‌ای یک روسازی موجود را مورد ارزیابی قرار داد . 

ارزیابی وضعیت سازه‌ای یک روسازی موجود برای یکی از دو منظور زیرصورت می‌گیرد : 

الف ‏ محاسبه ضخامت روکش تقویتی لازم برای تحمل بارهای ناشی از ترافیک 
پیش‌بینی‌شده در مدت زمان طرح . 

ب - پیش‌بینی زمانیکه در آینده باید روسازی را روکش کرد . 

در فصل چپارم راجع به‌تعیین ضخامت روکش به‌تفصیل شرح داده شده است 
و در اینجا روش تخمین عمر روسازی بیان می‌شود . بايد توجه داشت که از تخمین عمر 
باقیمانده روسازی تنہا به‌عنوان یک راهنما , استفاده می‌شود و هیچ‌گاه نمی‌توان آن را یک 


پیش‌بینی حتمی تلقی کرد . با وجودی که عوامل زیادی در عدم د قت تخمین عمر رو سازی 


۳۳ روکشمای آسفا لتی و بپسازی و Qa bug)‏ 


مو"ثرند اما پیش‌یینی عمر روسازی یک ابزار مفید برای برنامه‌ریزی کارهای آینده است . 
بخصوص Sl‏ عملیات ارزیابی روسازی هردو با سه‌سال یک بار انجام شود هم می‌توان 
پیش‌بینیہا را کنترل کرد و این که عملکرد روسازی را مشخص نمود . روش پیش‌بینیزمان 
اجرای روکش بەشرح زیر است 

| مقاومت طرح خاک بستر را مطابق آنچه در بخش ۶-۳ بیان شد تعیین کنید . 

. ضخامت 2% روسازی (ی۳) را مطابق بخش ۷-۳ به‌دست آورید‎ Y 

۳ - عدد ترافیک اولیه ( (ron‏ را با توجه به‌بخش ۸-۳ تعیین کنید . 

۴ با توجه به‌نمودارشکل ۱-۴ یا ۲-۴ باداشتن مقاومت‌طرح خاک بستر و عم 
عدد ترافیک طرح (DTN)‏ را بەد ست T‏ ورید . ( DTN‏ تصحیح شده ) . 

DTN - ۵‏ را ITN‏ تقسیم کنید تا ضریب تصحیح ITN‏ به‌دست آید . 

۶ نرخ رشد ترافیک را با توجه به‌بخش ۸-۳ تخمین بزنید . 

۷-ازجدول ۴۳ با توجه به‌ضریب تصحیح ITN‏ و نرخ رشد سالیانه ترافیک Bye‏ 
طرح را به‌دست آورید . این دوره" طرح بیانگر زمانی است که باید روسازی را روکش کرد . 


JU 


داده‌ها . برای یک‌راه اصلی تعداد متوسط روزانه وسایل‌نقلیه ۸۷۰۵ است‌که 9.۱۵ آن 
کامیونهای سنگین با وزن متوسط ۱۸/۱ تن می‌باشد . توزیع جهتی آمد و شد وسایل نقلیه 
سنگین ٥‏ تخمین زده می‌شود . ضریب رشد سالیانه ترافیک GY‏ و وزن مجاز محور ساده 
به ۱۰/۲ تن محدود شده است . 

روسازی موجود از لایه‌های زیر تشکیل شده است : ۵ سانتی‌متر بتن آسفالتی با 
شرایط خوب ۰ ۲۵/۵سانتی‌متر اساس » سنگ شکسته خوب دانه‌بندی شده و ۱۵ سانتی‌مترزیر 
اساس شنی سالم » زمانی را که راه باید روکش شود پیش‌بینی کنید . 

CBR - ۱‏ طرح خاک بستر- ۸ (به‌متال بخش ۶-۳ نگاه کنید ) 

۲ — ضخامت 0.2( 


فصل سوم -ارزیابی وضعیت سازه‌ای روسازی rr‏ 


ضخامت (Ta) y‏ = ضریب تبدیل X‏ ضخامت لایه‌های روسازی 





(mm) )۱-۳ [جدول‎ (mm) 
A A ا ا‎ ee nn 
۷۵ ۱/۰ ۷۵ 
YYA | ۰/۴ oY 
1۵0 ۰/۲۵ ۱۵۰ 
۲۱۵<ی۲‎ er 





۴ ب عدد ترافیک اولیه \ooo ۰ (TTN)‏ (بخش ۸-۳ ) 


DTN -۴‏ اصلاح‌شده : از شکل jf‏ با توجه به ۸= mms C8۸‏ ۲۱۵= ے٥‏ عددترافیک 
طرح معادل Jar foo‏ ست میآ ید . 


DIN Feo | ۴ ۰ x i 
TIN Teos 7 I G 


۶ - نرخ رشد ترافیک : ۰/۴ 
۷-زمان باقیمانده تا لزوم روکش‌کردن روسازی : Y‏ سال (از جدول (fr‏ 


ب : روش تحلیل افت و خیز روسازی 


۱ اين روش فقط برای روسازیپای بتن آسفالتی قابل استفاده است 





۱۰-۳ ارزیابی بوسیله تحلیل افت و خیز روسازی 


مقدار افت و خیز موجود در روسازی بیانگر توانایی روسازی در تحمل بارهای ترافیک 
است . از تحقیقات انجام شده در مناطق متعدد آمریکای شمالی ارتباط بین بار چرخها .افت 
وخیز برگشت پذیر روسازی و تکرار بارگذاریپا به‌دستآمده است . با استفاده از این روابط 
افت وخیز برگشت پذ بر تحت یک باراسناندارد اندازه‌گیری شده و از آن برای ارزیا بی‌وضعیت 
سازه‌ای روسازیپا و عطیات اصلاحی لازم استفاده می‌شود .برای انجام این بررسیپا مقدار 
آماری افت وخیز باید اندازه‌گیری‌شده و آمد و شد واقعی مورد تجزیه تحلیل قرار گیرد . 


در روشی که در این CLS‏ شرح داده می‌شود افت‌وخیز روسازی بوسیله تیر بنکلمن 


1 . af - اج‎ FR: pos 
روکشمای آسفالتی و بہسازی و روسازیما‎ ۳۴ 


اندازه‌گیری‌می شود (فصل یازدهم ) در این‌روش ابتدا واحد طرح مورد مطالعه را بر اساس 
مطالعات ود ضعیت روسازی به‌قسمتهای با شرایط یکسان تقسیم نموده و سپس در هرقسمت أفت 
وخیز روسازی درمسیر چرخ‌کناری حداقل در ده‌نقطه اندازه‌گیری‌می‌شود ly.‏ ندازه‌گیری 
را حداقل در ده تا دوازده نقطه در هر کیلومتر و به‌روش اعداد تصادفی انجام داد . 

چنین روشی در فصل دهم اراعه شده است . مقدار آماری افت‌وخیز عبارت است از 
متوسط مقادیر اندازه‌گیری شده به‌علاوه دوبرابر خطای پراکندگی که در ضراییی به‌منظور در 
نظرگرفتن د رجه حرارت Tay‏ سفالتی و زمان بحرانی سال ضرب و تصحیح شده است . این 
مقدار نقریبا" از gay‏ تمام اندازه‌گیریپا بزرگتر است . برای نقاطی که افت و خیزی بیشتراز 
مقدار فوق را نشان می‌د هند باید تدابیر خاصی را مبذول داشت . باید دراطراف نقاط فوق 
اندازه‌گیریهای اضافی انجام داد تا وسعت مناطق ضعیف مشخص شود . در این مناطق 
ممکن است احتیاج به‌لکه‌گیری و یا افزایش موضعی ضخامت باشد تا تکیه‌گاه یکنواختی برای 
JS‏ قطعه مورد نظر بوجود ورد . افت وخیزهایی‌که در این مناطق اندازه‌گیری می‌شود بایداز 


۱۱-۳ تجزیه و تحلیل آمد وشد 


در روش اندازه‌گیری افت و خیز جهت ارزیابی وضعیت روسازی »برای تجزیه و تحلیل 
ترا فیک باید عدد ترافیک (DTN ) cob‏ را مطابق آنچه در بخش آمده معین کرد . 


Y‏ — ۱۲ روش آندازه‌گیری افت وخیز روسازی 


این روش که برای محاسبه افت وخیز روسازی تحت اثر یک بار استاندار „Ba‏ مسی‌رود 
بر اساس استفاده از تیر بنکلمن استوار است . این وسیله که تصویر آن در JS‏ ۳ ۳نشان 
داده شده است تشکیل شده از یک تیر بار یک متحرک بطول حدود ۳/۶۶ متر که به‌یک تیر 
ثابت کوتاهتر متصل می‌شود .نحوه* استفاده‌از تیر بنکلمن به‌این‌ترتیب است‌که ابتداانتهای 
تیر متحرک در وسط چرخهای زوج یک محور ساده با وزن مورد نظر قرار داده شده و درجسه 
افت‌وخیز سنج بر روی عدد صفر تنظیم می‌شود . سپس وسیله نقلیه با سرعت خیلی کم به‌طرف 
جلو حرکت گرده و پس‌از آن که بهاندازه کافی دور گردید مقدار بالامدن نقطه مورد نظر 
توسط افت وخیزسنج اندازه‌گیری می‌شود . (افت وخیز برگشت پذیر عبارت است از تغییر مکان 
به‌طرف بالای یک سطح پس از باربُرداری از آن ) 


فصل سوم ارزیا بی وضعیت سازه‌ای روسازی 


یکی دیگر ازوسایل اندازه‌گیری افت و خیز روسازیما که‌کاربرد زیادی دارد داینافلکت 
اسف وایتافلکت نک css‏ اس که نیرویی دینامیکی با مشخصات معین را 
بر نقطه‌ای از روسازی وارد کرده و میزان افت وخیز در تعدادی تقاط به‌فواصل مختلفازنقطه 
اتر نیرو اندازه‌گیری می‌شود L.‏ استفا دهاز روابطا ماری نتایج بەد Ten‏ مده توسط دایتاقلکت 
به‌مقادیر هم عرض افت‌وخیز تیر بنکلمن تبدیل شده که رابطه آن در فصل بازد هم ارائه‌شده 





۳ ۱۳ مقدار آماری افت وخیز برگشت پذیر 


وقتی که اندازه‌گیریهای افت وخیز روسازی E hass‏ اندازه‌های ثبت شد ò‏ برای محاسبه 
es see age‏ 
د و ply‏ خطای پراکندگی که حاصل در ضریب تصحیح د رجه حرارت لایه آسفالتی و ضریب 


دوره بحرانی سال ضرب می‌شود . 


که دران × : میانگین افت‌وخیزهای‌اندازه‌گیری‌شده. 5 : خطای پراکندگی‌افت و خبزهای 
اندازه‌گییری شده » ۶ ۰ ضریب تصحیح د رجه حرارت (از شکل (fr‏ و ع : ضریب تصحیح 
مقاومت خاک براید وره بحرانی سال (ضریب ۱ ی است درصورتی‌که آزمایشها د ربحرانی‌ترین 
وقت JL‏ انجام شود . 

obs‏ پراکندگی : خطای پراکندگی ( و ) با توجه به‌تعداد ده يا بیشتر اندازه‌گیریا 


ohms, ۳۶‏ آسفالتی و بهسازی و روسازیہا 


از روشی که در فصل هشتم شرح داده out‏ به‌دست می‌آید . برای محاسبه" خطای پراکندگی 
در حالی که تعداد اندازه‌گیریپا کمتراز ده باشد هم در فصل مزبور روشی oth!‏ شده 
است . 

IRB‏ حرارت ۰ روش اندازه‌گیری د رجه حرارت متو سط Tay Y‏ سفالتی د ر 


قصل دوازد هم اراعه شده | سمت و ضریب تصحیح د رجه حرارت از شکل sa Fu’‏ ست Ss‏ 
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ضریب تصحیح درجه حرارت ) 


شکل ۴-۳ ضریب تصحیح درجه حرارت جہت اندازه‌گیری افت وخیز بوسیله 


ضریب تصحیح برای مقاوست خاک در زمان بحرانی ۰ چون بعضی از مناطق در برخی 
از مواقع سال و یا در سالپای مختلف از نظر عملکرد روسازی حالت بحرانی‌تری دارند باید 
ضریب تصحیح فوق را اعمال نمود . (زمان بحرانی عبارت است از آن مقطم زمانی‌که در آن 
روسازی در اثر بارهای سنگین تمایل زیادی به‌تخریب دارد ) . باید توجه داشت که مقدار 
آماری افت وخیز را باید در بحرانی‌ترین شرایط به‌دست آورد . در اینجا سه‌روش برای‌تعیین 
ضریب تصحیح زمان بحرانی پیشنهاد می‌شود . 

الف : اندازه‌گیریها را در بحرانی‌ترین زمان a bul‏ هید . 

ب ۰ هر یک روسازی مشابه باشرایط آب و هوایی یکسان وخاک بسترمشابه مقدار افت 


فصل سوم -ارزیابی وضعیت سازه‌ای روسازی ry‏ 


,>= روسازی درطول سال به‌طور مداوم اندازه‌گیری شود . نسبت افت‌ وخیز در بحرانی‌ترین 
شرا یط بها فت وخیز د ر شرایط آزمایش ضریب ٥‏ است . 

€ : در زمان مورد نظر مقدار افت وخیز را اندازه‌گیری کنید و با قضاوت مپندسی 
ضریب فوق را اعمال نمایید . 


Js 
(X+YS)fo : مقدار آماری افت‌وخیز‎ 


× = ۰/۸۱ میلی‌متر (به‌مثال فصل هشتم نگاه کنید ) 
و = ۰/۱ میلی‌متر 
۴ = ۰/۸۶ (به‌متال Jai‏ دوازده و شکل ۴-۳ نگاه کنید ) 
ه = ۱/۰ (آزمایش در زمان بحرانی صورت گرفته ( 
میلی‌متر 0/۸۱+۰/۲(<۷۰/۸۶<۷۱/۰-۰/۸۷) ۰ مقدارآ ماری افت وخیز 


۳ - ۱۴ ارزیابی تکافوی سازه‌ای 


BETONEN وتا اما ری‎ UA A 
ضخامت روکش نقویتی لازم را بهد ست آورد و يا این که مشخص نمود چه مدت به‌زمان روکش‎ 
مانده است . روش محاسبه ضخامت روکش در فصل چپارم شرح داده شده‎ il کردن روسازی‎ 
E RER RE rere cre E ای زیر‎ 

. را معین کنید‎ (ron ( عدد ترافیک اولیه‎ y 

. مقدار آماری و افت وخیز برگشت‌پذیر روسازی را محاسبه کنید‎ y 

۳- با توجه به‌نمودارشکل ۵-۳ و با جایگزینی مقدار آماری افت وخیز بجای‌افت وخیز 
طرح sac‏ ترافیک طرح (pry)‏ اصلاح شده را به‌دست آورید . 

۴-ازتقسیم ) (DTN‏ بر ren)‏ )ضریب تصحیح عددترافیک اولیه را بەد ست آورید . 

۵ - ضریب رشد ترافیک را معین کنید . 

۶ با ضریب تصحیح شده ( 101 ) از جدول ۴-۳ و ستون مربوط به‌نرخ رشد ترافیک 
»233 طرح را به‌دست آورید . در صورت لزوم از درون‌یابی استفاده کنید . دوره طرح‌به‌د ست 
آمده عبارت از مدت زمانی است که به‌روکش‌کردن روسازی باقی مانده . 


FA 


روکشمای آسفالتی و بہسازی و روسازیما 
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شکل ۵-۳ نمودار افت و خیز برگشت‌پذیر طرح 


فصل سوم -ارزیابی وضعیت سازه‌ای روسازی ra‏ 


6 
ww 


متال . 


یک راه دوخطه درون شهری دارای مشخصات زیر است ؛ تعداد متوسط Poooo‏ وسیله 
نقلبه در روز که ۰ ۱ب lo‏ وسایل نقلیه سنگین با وزن متوسط ۱۳/۶ تن بوده و توزیع آمد و 
شد وسایل سنگین‌در دوجہهت یکسان است . نرخ رشد سالیانه ترافیک %۳ و بار مجاز محور 
ساده ۸/۲ تن است با استفاده از نتایج اندازه‌گیری افت وخیز (مثال بخش ۱۳-۳ ) به‌وسیله 
تیر بنکلمن مدت زمانی را که به‌روکش‌کردن روسازی باقی مانده است » تخمین بزنید . 

| - عدد ترافیک اولیه ( ITN‏ )۰ ۱۲۰۰ (بخش ۸-۳) 

) ۱۳-۳ مقدار آماری افت و خیز : ۰/۸۷ میلی‌متر (مثال بخش‎ y 

DTN) -۳‏ ) تصحیح شده ۰ ۱۶۸ jl)‏ شکل ۵-۳ ) 

DIN _ IFA 


TT . ) ITN ) ضریب تصحیح‎ f 


۵ - نرخ رشد ترافیک ۸۳۰ 
¢ زمان باقیمانده به‌روکش : سه سال (از جدول (Er‏ 


فصل چهارم 


طر احی ر وکذهای SET‏ 


y — ۴‏ روکشها 


روکشہای آ سفالتی به‌منظور مرمت خرابیپای بنیادی (سازه‌ای )و خرابیپای سطحی 
انجام می‌گیرد . وضعبت موجود روسازی و تخمین آمدوشد oT‏ دوعامل تعیین‌کنند وضخامت 
روکش است . خرابیہای سطحی روسازیہای آسفالتی معمولا" با اجرای یک قشر نازک بتن 
آسفالتی‌که ضخامت آن‌از روی تجربه به‌دست‌میآید قابل اصلاح است .اما درموردخرابیهای 
بنیادی ضخامت روکش بابد طراحی گردد به‌طوری که روسازی مرمت شده عملکردی مشابه‌یک 
روسازی کاملا" جدید در همان محل دادشته باشد . 

دراین فصل روشہای مرمت هرد ونوع خرابی‌فوق توسط sl‏ سفالتیاراه‌می‌گرد د . 
روشهای مرمت خرابیہای موضعی در یکی دیگر از نشریات ul‏ سسه(16 - (MS‏ مسوجود 


الف : مرمت خرابیپای سطحی در روسازیہای آسفالتی 


Y‏ — ۲ نیاز به‌تجدید روکش 


هرچند ممکن است که ارزیابی یک روسازی آسفالتی تکافوی سازه‌ای روسازی‌را برای‌یک 
دوره زمانی مشخص نماید اما شرایط سطح روسازی ممکن است نیاز به‌تجد ید روکش‌را ایجاب 
کند . در بسیاریاز موارد یک لایه نازک روکش ممکن‌است عملکرد خوب روسازی را طولانی‌تر 
کرده و باعث هموارشدن راه و ایجاد امنیت بیشتر برای استفاده کنندگان از آن گردد . 
همچنین اغلب یک لایه نازک روکش بر روی سطوح صاف و هموار روسازیپایی که احتیا ج 


Cae jay روکشہای آسفالتی و بهسازی و‎ Fr 


به‌تعریضو يا اصلاح پروفیل‌طولیو عرضیدارند اجرا می‌شود .مورد دیگری که از روکشپهای نازک 
قالش sabe‏ وا مان و EE dal‏ نارق 
چند بن‌بار لکه‌گیری شده‌اند . 

برخی از دلایل عمده دیگربه‌غبراز عدم کفایت باربری که ممکن است اجرای روکش را 
ایجاب کنند عبارتنداز : نفوذپذیری زیاد روسازی » gallos‏ دانه‌ها , زبری سطح > تعیپرب 


شکل‌د ادن پروفیل عرضی و سطوح لغزنده . 


Y — Y‏ نفوذ پذیری و جداشدن دانه‌ها 


He‏ نفوذپذبری زیاد و جداشدن دانه‌ها معمولا" مشابه بوده و عبارتند از :وجود 
yo‏ انه‌های بیش ازحد در مخلوطآسفالتی »کمبود میزان قیر مصرفی در مخلوط آسفالتی 
مرک وا نی ماس O‏ تن شک انس یقت E AE‏ 
los ee‏ رند ولی سمل در RO IA‏ یداه کرت 
اساسی روسازیپای نفوذپذیر و آنپایی که دانه‌های جداشده دارند نیز مشابه بوده و عبار ت 
است از اجرای یک لایه GE‏ روکش که در ضمن سطح را نیز آب‌بندی می‌کند . 


۴ — ۴ ناهمواری 


علل ناهمواریپای سطح معمولا " عبارتنداز:نشستها » جداشدن دانه‌ها e‏ موح‌برداشتنها 
lo‏ خرد شدکیہا و خرابیپای مشابه دیگر . 

خرابیپای بنیادی موضعی‌را باید مرمت‌کرده و رویآنها یک Y‏ هموارکننده ریخته و 
سپس آقدام به‌پخش بک قشر نازک روکش نمود . 


۵-۴ تغییرشکل دادن پروفیل عرضی روسازی 


تغییرشکل د ادن پر وفیل عرضی‌به‌تنها یی می‌تواند عملگرد روسازی را ضعیف AS‏ اصلاح 
پروفیل عرضی معمولا" elt‏ پخش یک لایه اصلاح‌کننده و به‌دنبال آن پخش‌ یک ay J‏ 
روکش است . اندازه بزرگترین دانه مخلوطهایی که برای لایه اصلاح‌کننده به‌کار می‌رود باید 
طوری انتخاب شودکه امکان‌کا هش تدریجی ضخامت درنقاط بلند روسازی وجود داشته‌باشد . 
S‏ ی A‏ رنه سای درا روما هرن 


فصل چہارم - pgm hb‏ روکشهای آسفالتی tr‏ 


ورد ۰ 


۴ — ۶ لغزند ‌بودن سطح 


So esl را تیان قاس اما تیه ان ایک ادلی‎ ease). 
. از سر خوردن وسیله“ نقلیه بر روی آنہا جلوگیری شود‎ 

برای این منظور باید از مخلوطهای ماسه و قیری که به‌طور مناسب طراحی شده باشند 
و یا از بتن آسفالتی با دانه‌بندی ریز و مصالح سخت و مقاوم استفاده کرد . در بعضی موارد 
استفاد ه از آسفالت سطحی و اندود آب‌بندی (اسلاری سیل ) هم نتایج موثری دارد . در 
صورتی‌که سطح راه قیرزده باشد»باید قبل‌ازاجرای‌روکش آسفالت چند بن‌بار اقدام به‌پخش 
ماسه و یا مصالح ریزداغ نمود تا قبر اضافی روی سطح راه خشک و محو شود . در مواقعی که 
مقدار قیرزدگی کم باشد استفاده از یک لایه آسفالت حفاظتی ساخته شده در کارخانه و یا 
اندود آب‌بندی Su)‏ کت )دانه‌داری که دانه‌ها خاصیت جذب قير زياد داشته باشند و يا 

بتن آسفالتی با درصد قیر کم راه حل کافی و مناسبی‌است . باید توجه داشت‌که یس ازانجام 

E‏ یرای Noe‏ روکش برای جلوگیری از جداشدن دانه‌هاضروریاست.بر ای 
جمع کردن قیر اضافی می‌توان از ماشینآلات مخصوص استفاده کرد و يا در مواردی که مقدار 
قیررو زده خیلی زیاد اسث بای اقدام بهجمعآ وری کل لایه آسفالتی کرد . 

برای اطلاعات بیشتر در مورد مرمت رویه‌های قبرزده به‌نشریه ( 205-16 ) مو سسه 
آسفالت مراجعه کنید . 


۴ — ۷انتخاب نوع مخلوطآ سفالتی قشر رویه 


مصالح قشر رویه al‏ طوریانتخاب شوند که اجرای آن در ضخامتهای‌نازکا مکان‌پذیر 
بوده « فضاهای خالی سطح را پر کرده , یک سطح غیرقابل نفوذ و مقاوم دربرابرلفزش بوجود 
آورند. این مصالح در ضمن بایدبه‌اندازه کافی درمقایل سایش ناشی از ترافیک مقاوم‌باشند . 

مصالحی که خواسته‌های فوق‌را برآ ورده‌کنند Rees‏ که بعد بزرگترین 
دانه‌های آن کوچک باشد , مخلوط ماسه قیر گرم » و اندودهای آب‌بندی .مشخصات فنی بتن 
آسفالتی و مخلوطهای ماسه قیر در نشریه ( 55-1 ) و اندود آب‌بندی در نشریه (MS~13)‏ 
sales‏ اراک فده ات 

بتن آ سفالتی‌ریزدانه و مخلوطهای ماسهو قیررا می‌توان د رقشرهای نازک تا ۳ ۱میلی‌متر 


FF‏ روکشیای آسفالتی و بهسازی و روسازیہا 


نیز اجراء نمود . (به‌نشریه MISC-68-3‏ مو سسه آسقالت مراجعه کنید ) چون مخلوطهای 
فوق وقتی د رست طرح و اجرا شده باشند عمر بہره‌برداری زیادی دارند از آنها به عنوان 
قشر رویه روکش راهپاییاستفا ده می‌شودکه ترافیک زیادی دارند از این مصالح کمتربه‌عنوان 
a.)‏ هموارکننده استفاده می‌شود . سطح حاصل از این مصالح بسیار مناسب و زیبا می‌باشد . 
اندودهای آب‌بندی مثل سیل کتہا و یا اسلاری سیلپا بیشتر در راهپای با pr‏ ترافیک 
پایین قابل استفاده‌اند .از لایه‌های آسفالتی زیر با دانه‌بندی باز می‌توان برای اجتناب از 
یدید ه هید روپلانینگاو پاشیدن آب از زير لاستیکها و همچنین برای ایجاد یک سطح غیر - 
لغزنده استفاده کرد . سطح زیر این لایه‌های آسفالتی باید غبرقابل نفود و تقربیا" هموار 
atl‏ . این لایه‌ها معمولا" به‌ضخامت ۲۰ نا ۲۵ میلی‌متر اجرا می‌شوند و علاوه بر این که با 
A‏ فان مان سم A‏ وود تن مرت اه رنه ا را رای E‏ ترا 
را نیز هموار کرده و کیفیت رانندگی را بر روی روسازیهایی که از نظر سازه‌ای بی‌عیب هستند 
YL‏ ببرند .توصیه‌ها و جزئیات طرح و اجرای لایه‌های T‏ سفالتی‌زبر با دانه‌بندی بازدرنشریه 


(CL 10)‏ انستیو آسفالت اراعه شده است . 


ب coy i‏ خرابیمای بنیادی (سازه‌ای ) 


۸-۴ روکشهای تقوبتی 


مرمت خرابیپای بنیادی احتیاج به‌ضخامت معین از یک لایه‌روکش آسفالتی دارد» 
به‌طوری‌که روکش. فوق » روسازی راه را برای ترافیک پیش‌بینی شده در یک دوره طرح معین 
تقویت نماید . این کار می‌تواند فقط با اجرای یک لایه روکش انجام پذیرد و يا این که جزتی 
از یک eb,‏ جامع sur‏ راه باشد . طرح روکش را می‌توان برای یک دوره کامل‌طرح‌بیست 
ساله و یا در صورتی که تصمیم به‌ب‌پسازی روسازی در چند مرحله باشد در زمانهای کوتاهتر 
اجام ssis‏ 

در تمام موارد فوق روکش آسفالتی به‌عنوان جزغی از کل روسازی راه طرح می‌شود 
به‌طوری که ضخامت .مقاومت و مشخصات آن جوابگوی نیازهای یک راه تازه تأسیس شده‌مشابه 





x‏ هیدرویلا نینگ : این پد يده در روسازیمایی بوجود می‌آید که سطح رویه آنها صاف بوده و 
at gal Las heal RAR O‏ دوع cect Sy Sy‏ که 
بر روی یک فیلم نازک آب حرکت کرده و تماس با سطح رویه ندارند . 


درهمان محل باشد .برای پخش یکنواخت تنشپا و عملکرد واحدروکش و روسازی قدیم‌اجرای 
یک لایه اند ود سطحی که روکش را به‌روسازی pz‏ می چسبا ند ضروری است . 


٩-۴‏ طرح و اجرای روکتر در چند مرحله 


روشہای طراحی afl l‏ شده د ر el‏ فصل را می‌توان برای طرح روکشپا در siz‏ مرحله 
Say‏ و برد . با انتخاب یک دوره طرح کوتاه مغلا" دو و یا پنج ساله برای نوبت اول روکش و 
اجرای آن پس از چندسال دیگر قبل از این که حجم و وزن ترافیک از ظرفیت باربری راه 
بیشتر شود باید مراحله دوم روکش را آغاز نمود . عملکرد روسازی را باید هردوسال یکبار 
ارزیابی نمود تا زمان روکش دوم پیش‌بینی شود . روشہای اندازه‌گیریافت وخبز روسازیپا را 


می‌توان در هردو مرحله اول و دوم روکش برای هرنوع روسازی به‌کار برد . 


ج ۰ طرح روکش برای روسازیهای سفالتی 
Yo —Y‏ طرح روکشر 


با توجه به‌داده‌هایی‌که از روشہای ارزیابی lero‏ (فصل سوم )بهد ست می‌آیدهمراه 


۱۱-۴ طرح روکثر با استفاده از تجزیه و تحلیل لایه‌های روسازی 


برای بەد ستآوردن ضخامت روکش مراحل زیر را انجام دهید : 

, را مشخص کنید‎ (ITN ( عد د ترافیک اولیه‎ — Y 

Loy‏ توجه بهد وره طرح ضریب تصحیح را پیدا کرده و نرخ رشد سالیانه ترافیک را 

¥ عد د اولیه خرافیک را در ضریب تصحیح ضرب کنید تا عدد ترافیک طرح ) DTN‏ ( 
بەد ست آ يد . 

۵ -با ar‏ به‌نمودارهای طرح شکل ۱-۴ و یا ۲-۴ ضخامت روسازی تمام آسفالتی را 


7 
و 


روکشهای 7سفالتی و بہسازی و روسازیما 


— — 
4 + 


— — 
ص‎ A 


— 
-> o 


> 


< 


ضفامت کل بتن اسعالتی به‌میلی‌متر (اینج ) برروی خاک بستر آماده شده . Ta‏ 


نود 


۴ 


۴۵ ه‎ 
۴۲۵ 
foo 


۱۳۵ 


Yoo 





برای „u‏ دوره‌های طراحی همان‌طور که درفصل ۲ 
ey Ll‏ شف شاد به‌اصلاح می‌باشد . 


Y 
۵ 
Y y do 
3 
A 
۹ ۳ Y Yo 
$ ۴ E 
7 
la 2 — Ao 
Ea 
+ ۽‎ 
wc lo Yoo 
8 ۱ 
1۲ Yoo 
1۵ 
Yo doo 
A L 
ooo 
Yooo 
. از تحلیل ترانیک فصل ۳ به‌دست میآید‎ DTN + توجه‎ 
۵۰۰۰ 


If q‏ نمودار طرح ضخامت روسازیهای T‏ سفالتی با استفاده از خاک بستر 


و یا آزمایش صفحه بارگذاری 


۴۶ 


فصل چہار م - طراحی روکشهای آسفالتی FY‏ 


$ -ضخامت مواثر روسازی موجود را معین کنید ( م7 )۰ 
Y‏ ضخامت روکش لازم ۰ ے٣1‏ 


: JLi 


9۱ د وخطه تعد اد متوسط روزانه وسایل نقلیه وه ۴۵ است که‌ه‎ SH راه د رون‎ SIR 
۸/۲ آن وسایل نقلیه سنگین با وزن ناخالص متوسط ۱۳/۶ تن است . وزن مجاز محور ساده‎ 


توجه . این نموداربرای دوره طرح ه ۲ساله می‌باشد. 
برای سایر دوره‌های طرح همانطور که در فصل Y‏ 





as اک یار یه الا‎ ۴ e 
2 
3 15 
375 
] 5 
14 
3 350 
T 10 
y as 
4 ; 3 20 
y 1271300 E a 
4 5 3 
f 11-1275 10 - 50 
$ 10 og E 
۲ E 
e 00 
a 250 ae, al 
a i 
3 9 225 40 o 200 
I 8-L200 50 4 
a al 500 
3 774175 2 
y 70 { 1000 
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80 2000 
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توجه jIDTN:‏ تحلیل ترافیک فصل ۲بدست میآید , 
5000 4-100 
شکل ۲-۴ نمودار طرح ضخامت روسازیهای آسفالتی با استفاده از مقساوست 
خاک بستر ( 5 ) 


Us روکشهها ی آسفا لتی و بپسازی و روسا‎ FA 


تن و نرخ رشد سالیانهترافیک ۴ است .روسازی موجود تشکیل شده از ۷/۵ سانتی‌متربتن 
آ ا keris yey:‏ کی روساری رای رقم E‏ ابت وی 
ارزيابیپا نشان مید هد که برای تحمل رشد ترافیک در san‏ تقویت روسازی لازم است . 
ضخامت روکش لازم را برای یک د وره طرح بیست‌ساله و همچنین برای یک دور“ پنح‌ساله 
جہت اجرای مرحله‌ای روک محاسبه کنید . 


) (تحلیل خاک بستر» فصل سوم‎ CBR -۵ مقاومت طرح خاک بستر:‎ y 
-( ITN ( اولیبه‎ Salo sen y 
as Ey ll 
Foooxo/Oxo/\=Yoo سنگین در خط طرح:‎ adi ب - تعداد وسایل‎ 
ج - وزن متوسط وسایل نقلیه سنگین ۰ ۱۳/۶ تن‎ 
د - وزن محور ساده مجاز: ۸/۲ تن‎ 
٩هع)۱-۳(لکش‌هب‎ argo ه عدد ترافیک اولیه : با‎ 
: ضریب تصحیح عدد ترافیک اولیه‎ ۳ 
ساله‎ yo الف — دور طرح‎ 
%۴ ۰ ب - نرخ رشد ترافیک‎ 
۱/۴۹2 )۴-۲ ج - ضریب تصحیح : با توجه به (جدول‎ 
٩۰۱/۴۹۱۲۴ ۰) DTN ) ob ls sac — ۴ 
T 2۲۴ آسفالتی : سانتی‌متر‎ ple ضخامت روسازی‎ - ۵ 
ضخامت مواثر 4[عی۲‎ p 
7-7۲۴۱۴2۱۰ ضخامت روکش آسفالتی : سانتی‌متر‎ — y 


ضخامت al)‏ ضریب de‏ × ضخامت slo Y‏ روسازی 
cm )‏ ( (جدول ۱-۲) ) Cm‏ ( 
o/A 5‏ ۷/۵ 
Yo/o ۴ ۸‏ 


جمع ۱۴ 


فصل Qe‏ )2 - طراحی روکشمای آسفالقی ۳۹ 


دوره طرح er‏ سا له 


۱ — مقاومت طرح خاک بستر: 688-۵ 
soc y‏ ترافیک اولیه ( qo :) ITN‏ 
۳ - ضریب تصحیح soe‏ ترافیک اولیه . 
الف دوره طرح: ۵ سال 
ب نرخ رشد ترافیک: 9۴ 
ج ‏ ضریب تصحیح : (از جدول (tt‏ = ۰/۲۷ 
۴ — عدد ترافیک طرح( ٩۰۰/۲۷۲۴ ۰) DIN‏ 
۵ ضخامت روسازی تمام آسفالتی : T= a‏ 
۶ — ضخامت a‏ : سانتی‌متر )= aul) TL‏ دوره طرح (ete yo‏ 
۷ — ضخامت روکش آسفالتی لازم : سانتی‌متر TaD EVI EF‏ 


Y‏ ۱۲ طرح روکش بمروش تحلیل افت‌وخیز روسازی 


برای محاسبه ضخامت روکشر مراحل زیر را طی کنید . 

۱ - مقدار آماری افت و خیز روسازی را محاسبه کنید . 

۲ - عدد ترافیک اولیه ( ITN‏ ) را مشخص کنید . 

Y‏ — ضریب تصحیح sur‏ ترافیک اولیه را با توجه بهد وره طرح* و tr‏ رشد 
سالیانه ترافیک پیدا کنید . 

cab ترافیک‎ sus , از حاصل‌ضرب ضریب تصحیح در عدد ترانیک اولیه‎ y 
«az y را بهدست‎ ) DIN ) 

۵ - يا توجه به‌مقدار آماری افت و خیز و sur‏ ترافیک طرح از نمودار شکل ۳-۴ 
ضخامت روکش را پیدا کنید . 


x‏ در برنامه مرحله‌ای روکشر کردن طراحی باید شامل ضخامت کل روکش برای یک دوره طرح 
yo‏ ساله . ضخامت روکش درمرحله اول اجرای آن و دوره طرح‌اولیه آن باشد .برای‌تعیین 
زمان مرحله دوم she!‏ روکش وضعیت روسازی باید هرد وسال یک بار بررسی گردد .دوره 
طرح اولبیه روکش نباید بیش از ۵ سال باشد . 


do‏ روکشہای آسفالتی و بپسازی و روسازیها 


> JLo 


د ر یک آزاد راه abs be‏ د رون‌ شهری تعداد متوسط روزانه وساییل نقلیه o‏ ۱۶۰۵ است 
که 9۱۵ آنها وسایل نقلیه سنگین با وزن ناخالص متوسط ۱۴/۵ تن می‌باشد . تخمیسن زده 
می‌شود که %۴۵ وسایل سنگین از خط طرح عبور کنند . نرخ رشد سالیانه ترافیک ۵ و وزن 
مجاز محور ساده ۸/۲ تن است 0 در سطح روسازی ترکہا یی بوجود آ مده و افت و خیز زياد 
طرح روکش را ایجاب می‌کند . ضخامت روکش. را برای یک دوره طرح بیست ساله وبرای نوبت 
اول (bar)‏ یک برنامه“ مرحله‌ای‌بپسازی محاسبه کتید . 


(X+25) mm ded مقدار آماری افت و‎ 
1,00 1.50 2.00 2.59 3.06 3.50 
EA A K 


dd یل ریسا‎ 
v | DTN 1039 
Isa 
275 i ee L 
i 
A Lio - 
T DTA 500 
- 
-- DTN 206 
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— OTN 22 
AE 10 
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(que!) میلهمتر‎ «ll T ضخامت روکش‎ 


= dei, TER 
> ۳ si 
G A dal 
.020 .040 -5669 080 100 ¿120 . 140 


شکل ۲-۴ نمودار طرح ضخامت )255 lau T‏ با توجه به‌افت‌وخیز روسازی 


lois - ۱‏ آماری افت و (x + 8) fe =j‏ 
(حدس زده می‌شود ) 62۱/۲۵ و۰/۸۸< f‏ و S=0o/1mm‏ و X=1/Odmm‏ 
۲۳ ۷۰/۸۸۱/۲۵۵( ۱/۵۵+۰/۲ )= مقدار آماری افت‌وخیز 
۲ - عدد ترافیک اولیه : pto‏ 
Y‏ - ضریب تصحیح عدد ترافیک اولیه ( ITN‏ ) 


فصل چہار م - طراحی روکشہای آسفالتی a}‏ 


الف برای دوره طرح ۵ ساله : ۰/۲۸ 

ب برای دوره طرح ۲۰ ساله ۰ ۱/۶۷ 
۴ - عدد ترافیک (DIN) cob‏ 

الف برای دوره طرح ۵ ساله ۰ Aloxo/YA=1FA‏ 

ب برای دوره طرح ۲۰ ساله ۰ 0%0x1/FY=%40‏ 
۵ - ضخامت روکش 

الف برای دوره طرح ۵ ساله : میلی‌متر 100 

ب برای دوره طرح yo‏ ساله : میلی‌متر ه ۱۷ 


ar‏ طرح روکش, آ سفا لتی برای روسازیهای بتنی 


es LT‏ کا ی ا lance A‏ کرک میا 
و توسط "اشتو" بر روسازی راهپا انجام گرفته نشان می‌دهد که اجرای روکشہای آسفالتی با 
ضخامت کافی بر روی روسازیهای بتنی باعث افزایش قدرت باربری LET‏ می‌گردد .ضخامت 
روکش لازم را از همان روش تحلیل لایه‌های روسازی می‌توان به‌دست آورد . روسازیپای‌صلب 
دارای مسائلی خاص خود مانند ترکپا ı‏ درزها , دالپای ناپایدار و شکسته هستندکه بايد در 
طرح توجه خاصی بهآ نپا مبذول داشت , برای مرمت این خرابیہا روشهای خاصی از افزایش 
حداقل ضخامت تا شکستن دالهای آسیب‌دیده به‌قطعات کوچکتر به‌کار می‌رود . 

II‏ نا بادا رو adele‏ يا ب یر 
آنپا جمع شده و بیرون پاشیده می‌شود و يا این که دالپا شکسته شده باشند باید روسازیرا 
در قطعات کوچکتر شکست و این قطعات را بوسیله غلتک زنی در داخل بستر دال با توجه 
به‌آنچه در فصل سیزد هم آمده است محکم نمود (این روش در مورد روسازیهای بتن مسلح 
پیشنپاد نمی‌شود ) . 

در بعضی موارد ممکن است قبل از اجرای‌روکش زیر دال را بوسیله قیر با درجه" نرمی 
زیاد آب‌بندی و پر کرد .اطلاعات بیشتر در این مورد در نشریه )13 - Te (CL‏ سفالت 
asl]‏ شده است . 

درزها و ترکہا در روسازیپای صلب معمولا" بصورت ترکپای‌انعکاسی در روکش آسفالتی 
نمایان می‌شوند که جلوگیری و با به‌حداقلرساندن بروز این SE‏ در قشر رویه ازمساعل مهم 
طراحی روکش است . ترکہای انعکاسی باعث نفوذ آبپهای سطحی شده و پیوستگی سطح روکش 


را از بین می‌برند و در نتیجه باعث کاهش مقاومت آن می‌گردند . لذا در صورت بروز باید 


bastos و بهسازی و‎ is lis, ar 


برای نگهداری روسازی مانند ترکپا و درزهایی که در رویه‌های اصلی ظاهر می‌شوندآب‌بندی 
گردند . 

مو“ شرترین روش به‌حداقل رساندن ترکمای‌انعکاسی yo Sade‏ دالہا به‌قطعات‌کوچکتر 
( حد ود o‏ ۶بره ۶ سانتی‌متر) و نشاندن آنمها در Y‏ زیرین است . روشهای انجام این کار 
در فصل سیزدهم آمده است . روش دیگر برای جلوگیری و با به‌تعویق انداختن بروز ol‏ 
ترکها این است که در هیچ حالت ضخامت روکش از ۱۱/۵ و در مواقعی که خاک بستر ضعیف 
است از ۱۸ سانتی‌متر کمترنباشد . اغلب انفاق می‌افتدکه ضخامت لازم برای تکافوی سازه‌ای 
یک روسازی کمتراز ضخامت لازم برای حداقل کردن ترکہای انعکا سی la‏ »د راین صورت 
سپندس طراح باید مقایسه اقتصادی کرده و از بین مخارج اولیه زیاد هزینه نگهداری کم و 
برعکس یکی را انتخاب نماید . 

روش طراحی‌که د راینجاارائه شده‌ا ست‌برای تعیین ضخامت روکش دریک د وره Je‏ طرح 
بیست‌ساله و یا عملیات مرحله‌ای روکش قابل کاربرد است . 


۱۴-۴ طرح روکش به‌روش تحلیل لایه‌های روسازی صلب 


برای تعیین ضخامت روکش یک روسازی صلب مرا حل زیر را طی کنید . 

IE ree A 

. را تعیین کنید‎ (ITN ( عدد ترافیک اولیه‎ Y 

. را به‌دست آورید‎ ITN -ضریب تصحیح‎ Y 

۴ از حاصل‌ضرب عدد ترافیک اولیه در ضریب تصحیح , عدد ترافیک (DTN ( gob‏ 


را نهد نت آورید . 


۵ با استفاده‌از نمودارهای طرح شکلہای ۱-۴ یا ۲-۴ ضخامت روسازی la Tele‏ 
را بەد ست آورید . 

۶ — ضخامت go‏ روسازی موجود ( AT‏ تعیین کنید . ضرایب تبدیل باید براساس 
وضعیت دال بعداز این که برای اجرای روکش آماده شدند انتخاب گرد د . (به‌عنوان مثال 
دالپای شکسته و در جا نشسته و یا آنهایی که زیر آنها آب‌بندی و پر شده است .) 

۷- ضخامت TAS,‏ سفالتی لازم :17 


فال 


در یک راه دو abs‏ درون شپری با روسازی its‏ تعداد متوسط روزانه وسایل نقلیه 


فصل چہار م - طراحی روکشهای آسفالتی er‏ 


و است که ۱۲/۵ LT‏ کامیونهای سنگین با وزن ناخالص متوسط ۱۵/٩‏ تن می‌باشد . 
o‏ ۵ وسایل سنگین در خط طرح عبور کرده » نرخ رشد سالیانه ترافیک ۵ و وزن مجاز محور 
ساده ۱۰/۲ تن است . روسازی موجود شامل Yo‏ سانتی‌متر روبه بتنی ترک خورده و جایجا 
شده و po‏ سانتی‌متر زیر اساس شن و ماسه‌ای است . برای یک دور“ طرح ۵ ساله ضخامت 
روکش آ سفالتی لازم را به‌دست آورید . 

| مقاومت طرح خاک بستر . برحسب مقاومت( R‏ )۴۸ 

(ITN ( عدد ترافیک اولیه‎ y 

الف ترافیک روزانه اولیه ۰ ۸۰۰۰ 

ب تعداد وسایل سنگین در خط طرح . ۱۲۵-۵۰۰ ۸۰۰۰۰/۵۷۰ 

e‏ متوسط وزن ناخالص کامیون‌ای سنگین ۰ ۱۵/٩‏ تن 

د ja‏ مجاز محور ساده ۰ ۱۰/۲ تن 

ھ ‏ عدد ترافیک اولیه ( 17 ) ۰ با توجه به (شکل ۲-۳ )= ۶۲۵ 

. ضریب تصحیح عدد ترافیک اولیه‎ Y 

الف - دوره طرح : ۵ سال 
ب - نرخ رشد سالیانه ترافیک 2۵.۰ 
ج ضریب تصحیح ۰ ۰/۲۸ 

۴ عدد ترافیک طرح ) FYOxo/YA=1Y0 : (DTN‏ 

۵ - ضخامت روسازی تمام آسفالتی : سانتی‌متر Tonto‏ 

(T¿=11/0) 49 صخامت‎ — ۶ 

2۳ [2۲۰-۱ ۲/۵۷ ضخامت روکشآسفالتی لازم : سانتی‌متر۵/‎ — y 





صخامت %?) 1(= ضریب تبدیل × ضخامت slo Y‏ روسازی 
cm J)‏ ( (جدول ۱-۳ ) ) cm‏ ( 
Yo ۰/۵ Yo‏ 
jo ۰/۲۵ ۳/۵‏ 
¿e‏ ۱۲/۵ 


Sls x‏ که شکسته شده وبه‌وسیله غلتکهای چرخ لاستیکی سنگین به‌خوبی روی لایه‌زیراساس 
محکم شده باشد . 


ar‏ روکشهای آسفالتی و بپسازی و روسازیما 


هھ طرح تعریض روسازی و شانه‌ها 
Y‏ - ۱۵ تعریض روسازی 


طرح قسمت تعریضی یک روسازی دقیقا" مشابه همان چیزی است که در طراحی یک 
روسازی جد يد د رهمان محل‌انجام می‌شود . همزمان L‏ طرح تعریض باید روسازی قدیم را نیز 
مورد ارزیابی قرار داد که آیا احتیاج به‌تقویت دارد یا خیر . پس از تعریض Ss ego‏ 
SL‏ روکش al‏ روی هردو قسمت قدیم و جدید اجرا شود تا یک سطح یکنواخت به دست 
„aT‏ 

برای نوارهای باریک تعریض روسازیپا صلب که عرضآنہا یک‌متر و یاکمترباشد ضخامت 
روسازی آسفالتی ( T‏ می‌توان‌معادل‌ضخامت رویه بتنی موجود به‌علاوه ضخا مت روکش لازم 
انتخاب کرد . باید توجه داشت که روش فوق فقط برای روسازیپای بتنی بوده و Si‏ 
روسازیپای آسفالتی LG‏ کاربرد نیست . هنگامی‌که عرض نوار تعریض بیشتر از یک متر باشد 
باید طراحی جدید انجام شود . 

از آنجائی که طرح تعریض رو سازیپا اغلب " در ترانشه‌هایی که زه‌کشی نمی‌شوند Lal‏ 
می‌شود باید در موردزه‌کشی لایه‌های دانه‌ای روسازی موجودبویژه در گود ترین نقطه‌قوسهای 
قائم تدابیر خاصی به‌کار برد .طرح و اجرای این‌زه‌کشها در نشریه ( ۱5-15 )موسسه آسفالت 
ارائه شده است .ضخامت بار بر قسمت تعریضی باید کاملا" از بتن آسفالتی و یااساس‌تشیت 
شده با قير ساخته شود . 


۴- ۱۶ طرح شانه‌ها 


در chal‏ پرترافیک اصلی و سراسری بہترین روسازی برای‌شانه‌ها طرح Te lo‏ سفالتی 
Gee‏ ات وی اد رن A A FRE‏ خاک مسر E‏ ادات کردم 
و ضمنا اگر در آینده احتیاج به‌تعریض روسازی باشد می‌توان از شانه‌ها به‌عنوان یک قسمت 
بار بر روسازی استفاده کرد . شانه‌های آسفالتی راه در کنترل رطوبت خاک بستر نقش se‏ 
دارند چون آبپای سطحی را به‌سمتی دورتر از خطوط سواره‌رو هدایت کرده و به‌علاوه وقتی 
بر روی خاکهای ریزدانه قرارمی‌گیرند و رود آب به‌داخل خاکبستر را به‌تعویق می‌اندازند . 

تعیین ضخامت تمام آسفالتی روسازی شانه‌ها ( ack ) a‏ طرح یک روسازی جدید در 
همان محل‌است .در یک دور طرح بیست ساله و یا کمترد ر نظرگرفتن‌عدد ترافیک طرح ( (DIN‏ 
y‏ و یا حداقل yo‏ سانتی متر بتن آسفالتی برای طرح شانه‌ها پیشنهاد می‌شود . 


فصل چمارم - طراحی روکشهای آسفالتی ۵۵ 


دز مورد انواع د یگر راهپا که حجم ترافیک کمتری دارند باید طرحبهای مختلف ارائه 
شود و آن که از نظر اقتصادی با صرفه‌تر است انتخاب گرد د . به‌عنوان مثال یک pls Y‏ 
آسفالتی را می‌توان با یک لایه اساس دانه‌ای تثبیت oats‏ که روی آن لایه آسفالتی مشابه 
قسمت سواره‌رو ریخته می‌شود و یا برای ترافیکپای کم با یک لایه اساس و یک قشر آسفالت 
سطحی » مقایسه کرد . برای انجام چنین مقایسه‌ای از روشهای موجود در این SES‏ می‌توان 
Sie eo Rese‏ افا نم تایبا سا ت روا نی ار اک سای 
ضخامت رویه (حداقل ۲/۵ سانتی‌متر پیشنپاد می‌شود ) که در اعداد زیر ضرب شده‌باشند . 

الق براق لاه اسان یمتا كفت بالا ةر 

ب برای لایه اساس تثبیت نشده با کیفیت‌پایین ۰ ۲/۷ 
معیار کیفیت بالا و پایین مصالح براساس جدول زیر است : 





آزمایسش کیفیت بالا کیفیت پایین 
CBR‏ حداقل ۱ Yo Joo‏ 
یا حداقل مقاومت Ac (R)‏ ۵۵ 
lig la‏ ۲۵ ۲۵ 
Stam‏ نشانه خمیری غیرخمیری ۶ 
حداقل ارزش ماسه‌ای (SE)‏ ۵۰ ۲۵ 


حداکثر درصد رد شده از 


الک شماره Yoo‏ ۷ 1۲ 





۴ - ۱۷ زه‌کشی 


Al‏ زه‌کشی در بپسازی راهپامانند راهپای جدیداز مهمترین مسائل طرا حی‌می‌با شد 
als ej lege ds‏ شاملاجرای یک لایه روکش برای هموارکردن سطح باشد » تفییر سیستم 
زه‌کشی لزومی ندارد اما در صورتی که خراییپای سطح روسازی ناشی از ضعف سیستم زه‌کشی 
با شد یک سری مطالعات کامل و اساسی برای مرمت راه لازم است . همچنین وقتی بپسازی‌راه 
شامل تعریض شانه‌ها و اضافه کردن تعداد خطوطاست ul‏ سیستم زه‌کشی راه را مورد مطالعه 
و در صورت لزوم تغییر داد . 


2۶ روکشمای آسفالتی و بہسازی و روسازیما 


هنگامی که‌مناطق وسیعی از زمینهای اطراف راه روسازی شده باشند و همچنین گسترش 
slo‏ اطراف راہ ممکن است شرایطی را از نظر جریان آبهای سطحی بوجودآورند که‌سیستم 
زه‌کشی راه موجود تکافوی تخلیه آن را نداشته باشد . در این صورت خاک بستر اشباع شده 
و در روسازی خرابی بوجود می‌آید . بنابراین در مواردی به‌جز اجرای یک لایه SLE‏ روکش 
هرنوع عملیات بهسازی دیگری در راه صورت گیرد باید ارزیابی دقیق زه‌کشها به‌عنوان یکی 
از قسمتهای طرح و مطالعات بهسازی انجام شود . مسایل زیر را باید درارزیابی سبستم زه‌کشی 
یک راه مشخص نمود . 

LT}‏ طرح اولیه سبستم زه‌کشی راه تکافوی وضع فعلی را دارد ؟ 

Y‏ چه تغییراتی باید در طرح داد تا قسمتهایی از سیستم که ممکن است خرابیپای 
سازه‌ای ناشی از ضعف آنما sel‏ اصلاح گردند ؟ 

۳- در صورتی‌که طرح سیستم زه‌کشی در هنگام نوسازی راه مناسب بوده آیا تغییراتی 
در وضع سازه‌ای و یا محیطی بوجود آمده تا باعث لزوم تفییر سیستم شود . 

LT ۴‏ در وضعیت زمینهای مجاور راه تغییراتی داده شده و با داده خواهد شد که 
باعث تغییر جریان آبہای سطحی و در نتیجه عد م تکافوی سیستم زه‌کشی موجود گردد یا 
خیر ؟ 

در یکی از نشریات مو“ سسه آسفالت ( ۱5-15 ) به‌سوالات بالا ul‏ داده شده و 
روشهای مرمت معایب زه‌کشما در هرنوع راهی ارائه شده است . 

از آنجایی که طرح و اجرای صحیح بتن آسفالتی یک سطح غیرقابل نفوذ را بوجود 
میآ ورد در جاهایی‌که روسازی نمام آسفالتی است وجود زه‌کشمهای جانبی ضرورتی ندارد با 
وجود این زه‌کشهای جانبی‌را باید درخاکبرداریپا bliss‏ گود و درفواصل مناسب در شییهای 
طولانی به‌کار برد . در لایه‌های اساس دانه‌ای معمولا" زه‌کشهای جانبی و طولی در فواصل 
معینی اجرا می‌شوند . 


بهسازی وضعیت هندسی راهها 


۵ - ! تکالوی هندسی 


Clea!)‏ دی A‏ و ees‏ از اتمه روزه و ا ات 
als ss‏ وه هت ae Ny‏ که کج نان فرش li‏ 
فواصل د ید کوناه و يا اشکالات So‏ راه قادر به‌جوابگویی ترافیک جدید نیست باید معایب 
آن را برطرف نمود . در تمام موارد فوق می‌توان از بتن آسفالتی برای تعریض , اصلاح‌مسیر, 
اصلاح مقطع عرضی و شانه‌های هرنوع روسازی استفاده کرد . 

به‌عنوان قسمتی از ارزیابیها باید پارامترهای زير را با استانداردهای موجود مقایسه 
کرد : 

عرض خطپا » عرض شانه‌ها , ابعاد زه‌کشهای سطحی و عمقی » عرض حریم » lei‏ 
E ee‏ 

استانداردها معمولا" با توجه gas‏ راه متفاوت بوده و بستگی به‌حجم و نوع 
ترافیک دارند . به‌عنوان متال‌آیین‌نامه" اشتو" در مورد راهہای اصلی بین se‏ 
می‌باشد . در سایر موارد نیز می‌توان آیین نامه مورد نظر را بەد ست آورد . 

د ر این فصل روشہای ارزیابی و اصلاح معایب هندسی راهپا به‌اختصارارائه‌شد هاست. 


۵ - ۲ تعریض روسازی 


بررسی عرضها : برای بررسی‌عرضهای روسازی wk‏ پارامترهای زیر را بااستانداردهای 


SA‏ روکشہای آسفالتی و بپسازی و روسازیما 


Lal 

الف تعداد و عرض خطمهای سواره‌رو . 

ب - عرض روسازی شده . 

. خطمای اضافی برای دورزدن ترافیک و کاهش سرعت‎ e 

د - خطوط شتاب‌گیری . 

ھ - خطوط اضافی برای وسایل کندرو 

و عرض شأنه‌ها 

ز -ابعاد قنوها e‏ جدولہاء پلہا و آب‌روها . 

ح عرض و وضعیت حریم راه . 

ا ع میا بای یا US‏ باه پراش ele‏ ی bee‏ 
عریض کرد . تعریض راهپا ممکن است از اضافه‌کردن چندین سانتی‌متر به‌یک طرف راه تا 
اضافه‌کردن چندین خط عبور به‌یک L‏ دوطرف راه انجام گیرد . og Mea,‏ وقتی حجم ترافیک 
بالا است باید خطوط شتاب‌گیری و کاهش سرعت در تقاطعہا احداث شود . 

تعریض راهہا بهد ونوع مستقل از هم تقسیم می‌شود : تعریض متعادل و تعربیض یر متعادل 

تعریض منعا دل‌عبارت است‌از اجرای دوباندبا عرض مساوی درد وطرف روسازی قدیمی 

تعریض نامتعادل عبارت است از اجرای یک باند با عرض یکنواخت در یک سمت راه و 
یا دو wh‏ با عرضهای متفیر در یک یا دوطرف راه قدیمی , 

تعریض با عرضهای متغیر معمولا" برای اصلاح مسیر به‌کار می‌رود . همزمان با تعسربیض 
روسازی بایداصلاحات لازم را برروی شأنه‌ها ,قنوها و سایرضما تم al‏ مطابق با استانداردهای 
جاری انجام داد . (در مورد ls‏ به‌قسمت ۶-4 مراجعه کنید ) . 


ارزیایی هند سی مسیر : بپترین روش فضاوت در مورد هندسه مسیر مطالعه نقشه‌های 
اجرایی راه‌است با این وجود بررسیپای‌محلی و نقشه‌برداری مجددنیز ضروریاست .قوسپهای 
افقی و قاعم را باید بوسیله نقشه‌ها و يا نقشه‌برداری در محل مورد بررسی قرار داد . در 
بررسییهای محلی باید کلیه موانعی را که بر روی فواصل دید اشر می‌گذارند مشخص و یاد 
داشت نمود » همچنین بايد محدودیتهای حریم راه و امکان اضافه کردن احتمالیآن را مورد 
مطالعه قرار داد . وقتی اطلاعات فوق به‌دست آمد محل و اندازه معایب هندسی راه معلوم 


شده و مشخص می‌شود که ET‏ می‌توان‌راه موجود را با بپسازی بها ستاندارد های موردنظررساند 


قصل پنجم - بپسازی وضعیت هندسی ol,‏ 01 


ELS‏ ات انش کش ید یف کرو 

Mel‏ ح مسیر افقی ؛ اصلاحات جزئی لازم د رمسیر را می‌توان باساختن باندهای‌تعریض 
در محلهای مناسب انجام داد . باندهای تعریض باید در محلپایی قرار گیرند که حداکشر 
اصلاحات لازم را مطابق با محدودیتهای حریم انجام دهند . برای این منظور معمولا لازم 
است که باند تعریض را در یک طرف راه و در قسمتهای د یگر مسیر در سمت دیگر اجرا نمود. 
در اصلاح قوسہا معمولا" عرض باند تعریض متفیر است » لیکن هرجا که عملی باشد باید از 
باند تعریض با عرض یکنواخت استفاده کرد تا طرح تقویت سازه‌ای و عملیات اجرایی‌ساد ه‌تر 
باشد . فسمتهای‌کوچکی از روسازی قدیم که خارج از مسیر جدید قرار گرفته باشندرا می‌توان 
به‌شانه‌ها متصل کرد . در مواقعی‌که اصلاحات بزرگ بر روی مسبر لازم باشد تفییر محل کلی 
قسمتہایی از روسازی اجنناب‌ناپذیر است و در این صورت می‌توان قسمتهای حذف شده را 
sha,‏ جدید وصل کرده و از آنها به‌عنوان پارکینک و استراحتگاه استفاده کرد . 

Yared ح مسیر قائم + دربعضی راهپا بپسازی مسیر قاعم برای اصلاح فواصل دید و‎ ol 
لازم است . برای بالا وردن نقاط گود و رساندن آنها به‌تراز موردنظر می‌توان از لایه‌های‎ 
و یا بتنآسفالتی‎ ged گوه‌ای شکل استفاده‌کرد . برای این منظورباید از اساس تثبیت شده با‎ 
ی تجمم آب‎ ds استفاده کرد » چون در صورت به‌کاربردن مصالح دانه‌ای تثبیت‌نشده‎ 

A Nha Be‏ کا یلا زا 
etal‏ با مخارج تراشیدن li‏ قدیمی » پرکردن با خاک بستر و روسازی مجدد 
در اصلاحات بزرکتر مسیر قاعم معمولا blu „UL‏ خاکبرداری را عمیقتر کرده و یا 
این که نقاط گودرا به‌مقدار قابل توجهی بالا آورد .در این گونه موارد یا باید روسازی 
را خرد کرده و به‌عنوان قسمتی از روسازی جد بد مورد استفاده قرار داد و یااین که آن 
SUS O zei‏ داریا راک آذ i‏ 
جد ید تشکیل whos‏ باید با توجه به‌خاک بستر جدید طراحی کرد . 


۵ - ۴ مقاطع عرضی 


ارزیابی مقطع عرضی : os‏ عرضی را باید در کل طول راه مورد ارزیابی »در فواصل 
حداکثر ۳۰ متری برداشت کرد . این برداشت شامل روسازی» شانه‌ها , قنوها» جداول و 
وضعیت حریم راه است . خصوصیات کلیه“ قسمتہای فوق باید با استاندارد موردنظر مقایسه 
Tee‏ تس شود 


Fo‏ روکشهای آسقالتی و بهسازی و روسازیہا 


اصلاح مقا ab‏ عرضی ۰ مرمت ab lie‏ عرضی روسازی موجود باید طوری باشد که شیب 
lolas‏ و هات les‏ سای ناتسا eS‏ ام با Jacl‏ های 
موجود مطابقت کند . 

تیک anal‏ اعیلی IS‏ عطه یدیل پمک راه 
چپارخطه گرد د . در این صورت ab‏ شیبہهای عرضی را از شیب د وطرفه به‌شیب یک طرفه 
تغییر داد که این عمل با به‌کاربردن لایه‌های گوه‌ای شکل بر روی یک خط از روسازی قدیم 
„Bl‏ پذیر است . به‌مقاطم عرضی در شیبہا خصوصا" هنگامی که ahis‏ دارای Ja‏ 
و آبرو uth‏ باید نوجه خاصی داشت . مصالح به‌کار رفته در این نوعاصلاحات بتن 
آسفالتی و یا Ss‏ مخلوطهای ساخته شده در کارخانه است که جزئیات استفاده از آنا در 
else Tara (MEI),‏ 


۵-۵ شانه‌ها 


شانه‌های آسفالتی ایمنی خوبی از خود نشان داده و در ضمن به‌عنوان یک Sis‏ ه 
جانبی برای افزایش قدرت باربری روسازی عمل می‌نمایند . در اضافه‌کردن شانه‌ها برای 
قسمتهای تعربض شده روسازی باید ازروسازی تمام آسفالتی ازهمان نوعی که در طرح‌تعریض 
ae ole‏ مها ری ای رس RS‏ رای فا اسر ده 
ضخامت این لایه‌ها به‌فصل چپارم بخش طراحی شانه‌ها مراجعه کنید . 


ol, ضمائم‎ ۶ - ۵ 


کاربرد روزافزون قیر در راه‌سازی باعث ازدیاد ضمائمی از راه شد که درآنها از انواع 
مخلوطهای قبری استفا ده می‌شود بعضی از این ساختمانها عبارتنداز :جداول ؛قنوها »موانع 
کوچک و شیروانیپا . 

جداول : استفاده از جداول آسفالتی امروزه به‌طور وسیعی در راھہا و خیابانہا رواج 
lan‏ کرده است زیرا ساختن آنها سریع ۰ ساده و ارزان بوده و در مقایل املاح بخ‌ود وب برف 
مقأومند . 

کانالای آسفالتی (گوترها ٠)‏ این کانالهای آسفالتی عبارتند از یک آبراهه کمن عمق 
به‌موازات راه و در لبه‌های روسازی و یا شانه‌ها که معمولا" شیب آنها با شیب روسازی یکسان 
است و بصورت یک JLE‏ گودشده و يا با استفاده از جداول به‌عنوان مان برای هدایت 


فصل پنجم — بمساازی وضعیت هند سی راهها )5 


آبهای سطحی به محل خروجی‌ساخته می‌شوند . کانالهای آسفالتی معمولا" بجای کانالہای 
کناری در راھہای شهری و یا در مقاطع خاکیرداری جہت جلوگیری از فرسایش در راهپای 
برون شهری به‌کار می‌روند . 

موانع : در بسیاری از راههای sie‏ خطه‌ای که آمدوشد آنها کنترل می‌شود و یا آزاد 
راهپای سراسری موانع آسفالتی برروی لبه خارجی شانه‌های روسازی‌شده و درمقاطع خاکریزی 
جہت جلوگیری از فرسایش شیبپا ساخته می‌شوند وسیل روهای آسفالتی آب سطحی‌جمع شد ه 
را به‌پایین خاکریز هدایت می‌کنند . 

قنوها : قنوها به‌موازات راه و درپای خاکریزهای راھہای برون شهری و بادرراههای 
oS ESE SESS‏ ها شورس یی باس این رها باه 
به‌اندازه کافی بوده و شیب آنا ملایم باشد به‌طوری که پوشش گیاهی برای محافظت از آن 
کافی باشد . (به نشریه 15-161 مو“ سسه آسفالت مراجعه کنید ) . 

در مقاطع خاکبرداری غالبا" قنوها YL‏ و در دو انتهای خاکبرداری احداث می‌شوند 
تا از فرسایش و اغزش ترانشه‌ها جلوگیری به‌عمل آورند . همراه با قنوها از سیل‌روها هم باید 
استفاده کرد .ابعاد و شکل این سیل‌روها باید طوری باشد که شدیدترین بارندگی را به رامی 
و بدون سرریزکردن تخلیه نماید . 

در بعضی موارد ممکن است لازم باشد قنوهای بزرگ آب بارندگی را به‌مناطق کا ملا" 
is sl gl ie oy lass‏ که هر تفای ها زا بای es DE‏ 
نیز می‌باشد روکاری نمود تا از عمل فرسایش جلوگیری نماید . 

روسازی شیروا نیا : عمل روسازی شیروانی‌ها هم در مقاطع خاکبرداری و هم در 
خاکریزها انجام می‌شود در ترانشه‌ها باید روسازی را با فاصله معینی از SYL‏ قنو انجام 
داد تا از فرسایش و لغزش جلوگیری کند . ابین روسازی گرچه ضخامت آن با ضخامت دیواره 


قنو متقاوت است می‌تواند به‌عنوان دیواره خارجی قنو به‌کار رود . 


روشهای اجرالی 


الف : روکشهای هموارکننده سطح و روکشہای تقویتی 


۶ - ۱ آماده‌کردن روسازی برای اجرای روکش 


als jp ee Fe 
چه اگر ضخامت روکش بر اساس تقویت خرابیهای موضعی طرح شود روکش فوق برای بقیه‎ 
قسمتہای راه بیش طراحی شده بوده و مستلزم مخارج اضافی است . بنابراین نقاط ضعیف را‎ 
باید قبل از اجرای روکش با اعمال روشهای مناسب نا حد امکان تقویت نمود تا یک بستر‎ 
و دقیق این عملیات قبل‌از روکشهای‌هموار‎ pa یکنواخت برای روکش ایجاد شود . انجام‎ 
. خواهد شد‎ KT Slam کننده و یا تقویتی موجب اجرای صحیح روکشہا و بازدهی‎ 

از آنجایی که روشهای آماده‌سازی بستر روکش بسته به‌انواع روسازی متفاوت است 
بنابراین برای هرکدام از آنها در زیر بحث جداگانه‌ای اراثه شده است . 


۶ - ۲آماده‌کردن روسازیهای آ سفالتی 


مناطق ضعیف با افت وخیز زیاد را می‌توان به‌سادگی با استفاده از تیر بنکلمن معین‌کرد .قبل 
از اتجام مرمتہا باید بوسیله‌تیر بنکلمن درتعداد کافی ازنقاط ضعیف افت وخیز برگشت پذ پر 
را اندازه‌گیری‌کرد به‌طوری‌که وسعت کل منطقه ضعیف مشخص می‌شود . نقاط ضعیف رامی‌توان 


Fr‏ روکشہا ی sl‏ و بہسازی و روسازیما 


از مقابسه مقدار افت وخیز آن با مقدار افت وخیز متوسط بقیه قسمتمای روسازی نعیین نمود . 
Oe EE‏ امه تفا TOS‏ که ک یم Eee pee A FON‏ 
مطمعن شد که این نقطه ضعیف به‌اندازه روسازی اطراف خود تقویت شده است.اجرای صحیح 
لکه‌گیری مانندچادادن و کویبدن‌کافی T‏ سفالت درلکه‌ها پاعث‌بوجودا مدن یک‌بستریکنوا خت 
و عملکرد خوب روکش خواهد شد . برای جزئیات روش لکه‌گیری خرابیم‌ای بنیادی به نشریه 
sito)‏ امه اس لش E‏ کیت 

هموا رکردن سطح: هنگامی‌که سطح روسازی دارای پستی و بلندی است باید از a VS‏ 
هموارکننده استفا ده کرد . عطیات هموا رکرد ن سطح را بخصوص هنگامی‌که ضخامت روکش کم است 
حتما " al‏ انجام‌داد .برکردن‌گود یهاقسمتی زعطیات هموارکردن و ترازبندی است د رصورتی 
که عمق گود بپا بین ۷/۵ تا ۱۵ سانتی‌متر باشد بايد از دو لابه بتن آسفالنی استفاده‌کرد. 
اشامت با وا رای دا پر گروی O‏ تا یت هار 
حداکثر ۷/۵ سانتی‌متر است انجام گیرد . در مواقعی‌که از چند لایه برای پرکردن گودی 
ERS RR DE =‏ هی a R‏ ی خیم و عبر صح 
پرکردن در شکل yg‏ نشان داده شده است . 


۱ a ۵۵ ۲۰۱ ۶ 
ne ny سرد‎ 





شکل ۱۶ روشہای د رست و غلط پرکردن گودیہا 


اگر از روش غلط نشان داده شده در شکل استفاده شود به‌دلیل مشکل اجرایی » صفر 
کردن ضخامت درابتدا و انتهای هرلایه امکان‌پذبر نبوده و دراین نقاط برآ مد گیهایی‌بوجود 
میا ید که برروی روکش نهایی نیز منعکس می‌شود .بنابراین وقتی عمق‌گودیپا ضرورتاجرای 
چند لایه‌ای را ایجاد نماید مہندس طراح باید جزکیات صحیح نحوه“ «lel‏ مانند شکل ۲-۶ 
را به‌پیمانکار ارائه دهد تا مجری قادر باشد محلهای شروع و توقف حرکت ماشینهای پخش 


فصل ششم س روسیای اجرا یی ۶۵ 


آسفالت و يا گریدر را در هر مرحله به‌دقت معین کند . شکل ۳۶ یک نمونه از اجرای کا هش 
شیب عرضی y‏ بوسیله؟ لا یه‌های بتن آسفالتی نشان مید هدذ › برای اطلا عسات A‏ 


در مورد هموارکردن سطوح به‌نشریه ( fe ) MS-16‏ سسه آسفالت مراجعه کنید . 


TE 

3 وم 

ALA TILA AR و‎ nn 
we 


عرض اولین Y‏ هموارکننده 
STA. 7 + 5 STA. 7 + 90‏ 
عرض د ومین لایه هموارکننده 
STA. 6 + 70 STA. 8 + 40‏ 
عرض سومین لایه هموارکتنده 


STA. 6 + 00 STA. 9 + 50‏ 
شکل ۲۶ مشخص کردن ابندا و انتهای لابه‌های مختلف هموارکننده 
















شکل ۲-۶ روش صحیح کاستن شیب عرضی روسازیما 


تمیزکردن و اندود سطحی | وقتی اجرای مرمتهای موضعی پایان یافت باید کل‌سطحی 
را که روکش می‌شود تمیز کرده و برای اطمینان از چسییدن روکش به‌آن اقدام به‌اجرای یک 
اندود سطحی قبری نمود . عدم پخش یکنواخت اندود سطحی باعثلیزخوردن روکش‌روی راه 
می‌شود . جزئیات عملیات اندودکاری در نشریه ( (MoH‏ مو سسه آسفالت ارائه شده است . 

اندود آب‌بندی و پرکنند ه با امولسیون قیر (اسلا ری سیل ).۰ اگر در سطح روسازی 
قد یمی مناطق وسیع ترک خورده وجود داشته باشد اما روسازی از نظر سازه‌ای‌سالم‌باشد » 
در این صورت قبل از اجرای روکش می‌تسوان از اندود آب‌بندی با امولسیون 
قير استفاده کرد . این مصالح ترکپ‌ای بزرگ را پر کرده و سطح رادرمقابل‌نفوذ 
آب و هوا آب‌بندی می‌کند . در صورتی که اجرای این اندود در زمان کوتاهی قبل از روکش 
انجام شده و تمیزباشد احتیاج به‌پخش اند ود سطحی نیست slaty).‏ طرح واجرای‌اندود های 
آب‌بندی با امولسیون قیر در نشریه ( ۲۵-13 ) مواسسه آسفالت athl‏ شده است . 


۶۶ روکشہای آسفالتی و بهسازی و روسازیما 


¢ اماد ه‌کردن روسازیهای بتنی برای slo!‏ روکش آسفالتی 


عملیات لا زم برای آما ده‌سازی : آماده‌کردن روسازیهای بتنی برای اجرای روکش es‏ 
آنها باید در نهایت‌دقت انجام شود تا ازایجاد خرابیهای بعدی در روکش‌جلوگیری به‌عمل 
aT‏ . آماده‌سازی این گونه روسازیپا شامل یک یا چند عمل زیر است که جزکیات بیشتر KOT‏ 
ور فرا خی که قال هریک else‏ 

-اندودکردن و پرکردن و زیردالها برای ایجاد یک بستر یکنواخت ) 61-16 ) 

_ شکستن lls‏ به‌قطعات کوچکتر و نشاندن GET‏ برروی بستر بوسیله غلتکهای سنگین 
(فصل سبزدهم ) + 

A‏ ترک د ر ehh‏ که در جای خود محکم نیستند و تابت‌کردن‌آنها برروی‌بستر 
بوسیله غلتکهای سنگین . (فصل سیزدهم ) . 

— برداشتن و تعویض bla‏ که تخریب شده‌اند ) 58-16 ) 

_ لکه‌گیری مناطق خردشده و جداشده .( 18-16 ) 

-آب‌بندی ترکہا برای جلوگیری از نفوذ آبهای زیر دال به‌روکش( ۱05-16 ) 

بعداز اعمال فوق در صورتی که دال بتنی حالت پایداری پبدا کرده باشد باید قبلاز 
روکش روی آن را تمیز کرده و اقدام به‌پخش اندود سطحی نمود . 

آماده‌کردن درزهای روسازی بعنی : به‌تجربه ثابت شده است که روکشپای آسفالتی که 
بر روی د رزهای غیرتمیز و آماده‌نشده" روسازیهای بتنی اجرا wheat‏ مشکلات متعددی 
بوجود آورده است . وقتی آسفالت Els‏ بر روی درزها ریخته می‌شود درزها آب را به سمت 
saree as‏ با یرت LW‏ بای ای فرشا درس همین این سکن 
ERS‏ فطع یی از A‏ 
در پایان کار روزانه ترکهای انعکاسی بر روی روکش مشاهده خواهد شد . مورد دیگری که 
ممکن است در درزها بوجود بیاید حالتی است که مواد پرکننده و آب‌بندی داخل‌درز بیش 
از حد بوده و یا این که متل باند فرودگاهپا از دونوع مصالح تشکیل‌شده باشد . این حالت 
ممکن است باعث لغزش آسفالت glo‏ شده که در نتیجه آن در روکش ترکہای انعکا سی‌بوجود 
می‌آید . در هرد وحالت درزها را باید مطابق با توصیه‌های نشریه ( MS-16‏ ) مو" سسه 
آسفالت قبل از اجرای روکش تمیز و آماده کرد . 

Bl ch a‏ ۰ ترکهای انعکاسی ناشی از حرکات افقی و قاعم روسازی بتنی 
است که در اثر تغییرات درجه حرارت و رطوبت منقبض و منبسط می‌شود . ترافیک » حرکات 


زمین و کم شدن زیادرطوبت خاک بسترنیز از عوامل بروز ترکهای‌انعکاسی هستند .به‌کارگیری 


فصل ششم - روشهای اجرا یی di‏ 


ee,‏ سه‌روش زیر در مورد آماده‌سازی روسازیهای بتنی احتمال بروز ترکهای انعکاسسی را 
کاهش می‌دهد . روش اول به‌عنوان st‏ روش پیشنهاد می‌شود . 

| شکستن هرکدام از دالہا و تبدیل Lot‏ به‌قطعات کوچک (بزرگترین بعد هر قطعه 
حدود ۰/۶ متر ) و نشاندن کامل LET‏ بر روی خاک بستر و یا لایه زیر اساس با استفاده از 
علتکهای چرخ Seed‏ (روش ی فصل سیزدهم ) تأثیر تفهیرات درجه حرارت را کاهش داده 
و یک بستر یکنواخت برای روکش ایجاد می‌کند . با انجام این عمل ضخامت روکش افزایش 
مییابد اما در عوض ترکہای انعکاسی به‌حداقل رسیده » عملکرد روکش بپتر شده و مخارج 
تعمیرات آتی‌کاهش می‌یابد .این روش برای برنامه* مرحله‌ای روکش کردن بسیارمناسب‌است . 
در کشورهای ارویابی با خردکردن دالہا و استفاده از آنها به‌عنوان slo Y‏ اساس و زیر 
اساس روکش توانسته‌اند تا حدودی زیادی از شدت ترکهای انعکاسی بکاهند . 

ee‏ از الما وتیل Lata las Bela‏ را یلته ودک نی 
بر روی لایه* زیرین محکم کرد . (روشمهای الف وب فصل سیزدهم ) با این عمل حرکات 
hodla‏ به‌حداقل رسیده , افت و خیز را در درزها و ترکها کاهش داده تا حدودی تغییرات 
د رجه حرارت را بی‌اثر ساخته و برای روکش یک بستر یکنواخت ایجاد می‌کند . از این روش 
در برنامه مرحله‌ای روکش کردن استفاده می‌شود . 

y‏ اضافه‌کردن ضخامت روکش و پرکردن و اندود کردن زیر دالهای بتنی بدون‌این‌که 
احتیاجی به‌خردکردن آنہا باشد نیز عملکرد خوبی نشان می‌دهد » به‌طوری که بروزترکهای 
Load hoe al‏ خی dl, la‏ 
سانتی‌مترباشد ترکهای انعکا سی به‌سرعت‌نمایان می‌شود ولی درضخامنهای بین ۱۸ ۲۵/۵7 
سانتی‌متر سرویس‌دهی روکش مناسب بوده اما بروز ترکها هم قابل انتظار است . 

ترکیبی از یک لایه بتن آسفالتی با دانه‌بندی باز برای جلوگیری از بروز ترکپا و یک 
u)‏ بتن آسفالتی میانی با دانه‌یندی پرویک Y‏ رویه نیز برای کاهش‌ترکهای‌انعکاسی 
به‌طور موفقیتآمیزی مورد استفاده قرار گرفته‌اند . روشهای طرح و shel‏ یک سیستسم 
روکش با استفاده از یک لایه برای جلوگیری از بروز ترک در نشریه ( CL-16‏ )مو؟سسه 


آسفالت اراعه sie‏ است ۰ 
۶ — ۴ مشخصات فنی و روش اجرای روکش 


وقتی آماده‌سازی روسازی قدیمی okk‏ یافت باید بلافاصله عملیات پخش لایه‌های 
روکش را انجام‌داد معمولا" از مخلوطپای (2 ۰/۳( ۸ ۰۴( ۸ ۵)» و یا ( 2 ع)که‌مشخصات 


PE AA روکشہای‎ FA 


آنہا در استاندارد ( D1663-ASTM‏ ) برای طرح مخلوطهای آسفالتی گرم آمد ها ست برای 
روکشما استفاده . گاهی اوقات ممکن است لازم باشد از مخلوطهای A‏ ۰۲ 2 ۷و ۸2 
اا این AS Beye pote‏ ا ری bes‏ 
ا Seele rey atria‏ وی اف که نوم ترا فیک 
ضخامت لایه‌ها و دردسترس بودن مصالم‌را نیز در نظر بگیرد .مشخصات مخلوطهای سفالتی 
در نشریات ( Ss-1‏ ) و( 11590-683 ) مو سسه آ سفالت به‌تفصیل شرح داده 
شده است .روشهای اجرایی روکشما دقبقا مانند اجرای د یگر مخلوطهای آسفالتی است‌بنابر 
این توصیه‌ها و روشہای ارائه شده در نشریه ( ۱5-8 )مو سسه آسفالت را می‌توان برای هر 


دونوع روکش هموارکننده و یا تقویتی به‌کار برد . 


۵-۶ نتعریض 


elle,‏ ا sia‏ اش ور یکسا زا 
آ الیک ر یی ررد فط وسایل و Va Gat‏ برای حالتی ¿As‏ 
از ۲ متر باشد متفاوت است . در جاهایی که عرض تعریض کم است از ماشینآلات مخصوص 
ul Jas‏ سای رها rd o‏ یی le‏ 
این عمل را باید در صورت امکان پس از اجرای لایه هموارکنند ه روسازی قدیمی انجام دادنا 
ضخامت قسمت تعریضی یکنواخت باشد , از ماشینهای پخش کن خودرو و کوچک و پا وسایلی 
که به‌فی‌نی شرهای معمولی و گریدرها متصل می‌شود برای بخش مخلوطهای di Y‏ ستفاد ه 
می‌شود استفاده از این وسایل برای مواردی است که عرض باند تعریض کمتر از ۳ مترباشد. 

برای متراکم کردن لابه‌های آسفالتی باندهای کم عرض از غلتکهای لرزنده و یا lust‏ 
مخصوص کوبیدن LIES‏ استفاده می‌شود . در مواقعی که باید یک لایه روکش جدید روی هر 
دوقسمت قدیم و تعریض شده اجرا شود در صورتی که بتوان کل ضخامت قسمت تعریضی‌رادر 
یک لایه اجرا نمود به‌طوری که سطح آن پس از کوبیدن حدود mm‏ ۱۳ بالاتر از سطح‌روسازی 
قدیمی باشد می‌توان از غلتکهای معمولی استفاده نمود . 


۶ — ۶آمادن کردن بستر 


بستر قسمتہای تعریضی باید با همان دقتی که در مورد بستر یک راه جدید اعمال 


فصل ششم - lis)‏ اجرا یی A‏ 


می شود آماده‌سازی گرد د . بستر قسمتهای تعریضی را باید قبل از پخش آسفالت هموار کرده 
و به‌اندازه کافی متراکم کرد . وقتی که بستر قسمت تعریضی بر روی شانه‌های راه قدیمی واقع 
می‌شود معمولا" احتیاج به‌کوبیدن مجددآنهانیست. برای روشهای آماده‌سازی بسترباندهای 
تعریضی که شامل یک خط کامل و با بیشتر هستند به‌نشریه ( MS-1‏ ) مو“ سسه آسقالت مراجعه 


۶ - ۷زه‌کشی 


در صورتۍ که در روسازی قدیمی‌از بک لابه اساس دانه‌ای استفاده شده باشد در زیسر 
قسمت تعریضی باید زه‌کشهایی نپیه کرد تا آب موجود در لایه اساس را تخلیه‌کند . برای 
طرح و اجرای زه‌کشهای‌زیرسطحی به‌نشریه ( 5 ۱05-1 ) موءسسهاآسفالت مراجعه‌کنید . روشهای 


ارائه‌شده در این‌نشریه برای روسازیمهای بتنی نیز قابل کاربرد است . 


$ آماده‌کردن سطوح قائم 


pl ye‏ کارهای سفالتی سطوح el‏ روسازی Lyne:‏ « کانالها و آدم روها و سایسر 
سطوح تماس را باید they‏ پاشیدن و یا مالیدن یک قشر اندود امولسیون قیر مثل ۱- RS‏ 
CRS ۲۰۲5-۱۰55 —Y‏ و یا قیرهای al‏ مثل ۲۵۰- RC‏ آب‌بندی نمود . اندودهای 
سطوح Eli‏ روسازی‌را باید از گرد و غبار محفوظ داشت بدین‌منظور بهترین موقع اجرای‌آنها 
Alig he sol‏ بت ات . 


٩ - ۶‏ پخش‌کردن مخلوطها 


برای پخش مخلوط لایه‌های زیرین و رویه ماشینهای پخش کن باید طوری قرار گرفته 
wt‏ که عرض قسمت تعریضی را در بر گرفته باشد . حداقل ضخامت لایه‌های زیرین باید 
دوبرابر اندازه‌بزرگترین دانه‌های موجود درمخلوط بوده و حداکثر ضخامت‌باید به‌اندازه‌ای 
باشد که بنوان ob‏ را در یک لایه پخش و به‌اندازه کافی متراکم نمود . قسمت رویه را Sl‏ 
در یک لایه پخش و کوبید . سطح رویه قسمت تعریض شده باید با سطح روسازی قدیمی کا ملا" 
wir‏ شود .جزئیات بیشتر پخش مخلوطهای آسفالتی در نشریه ( ۱5-8 )موسسها سفالت 


اراعه شده است . 


fala روکشهای آسفالتی و بپسازی و‎ Yo 


$ ۱۰ متراکم‌کردن مخلوطهای آ سفالتی 


مخلوط پخش‌شده را بایدبلافاصه‌متراکم کرد برای عرضهای ۸/ ۱متر و یا بیشترغلتکای 
Tene‏ هنی pt‏ و غلتکهای چرخلاستیکی‌با دی Sa‏ رمی‌روند ولی‌برا ی‌عرضپای‌کمت راز ,۸ / ۱متر 
باید از غلتک‌های مخصوص کوبیدن LIL‏ و يا غلنکهای لرزنده استفاده کرد . طبق توصیه 
مو“ سسه T‏ سفالت در هرقسمت پخش‌شده آسفالت ul‏ دربین ۵ آزمایش حداقل وزن‌مخصوص 
۵ و میانگین آنہا بیشتراز ۹۷ وزن مخصوص متوسط ۶ نمونه آزمایشگاهی باشد .جزئیات 
تراکم مخلوطهای آسفالتی و حدود مطلوب آن در نشریه( 58-1 )موه آسفالت آمده 


puna) 


١ ۶‏ | أبنيه ضمیمه : 


. اغلب جداول آسفالتی بوسیله د ستگاهہای|توماتیک جد ول زنی‌جرامی‌شوند‎ . fy fom 
این د ستگاھہا قاد رند جدولہاییرا جہت لبه“ خیابانہا »جداکنند ه‌های ترافیک و پارکینگها‎ 
به‌طور خودکار و بدون احتیاج به‌قالب در هرشکل و اندازه و در خطوط مستقیم و منحنی‎ 
پخش و متراکم نمایند برای اطلاع از نحوه اجرا و مشخصات جد ولہای آسفالتی به نشریه‎ 
. مراجعه کنید‎ EYE ss-3 ) 

A ون‎ Cate al lyse LIEW :این‎ AA 
eM A Cae ae 
نیز امکان‌پذیر است‎ 

ale. ۰ al‏ شانه‌هارا نیز می‌توان بوسیله sus ab‏ مشابه آنچه برای جد ولا 
به‌کار می‌رود و با همان دانه‌بندی مخلوط آسفالتی ساخت . 

A dee ا نها ملاسان لو‎ TE 
د رصد قیر و ماده پرکننده معدنی (فیلر) اضافه تر است تا آب‌بندی و دوام آن افزایش یابد‎ 
درصد قیر و فیلر اضافی باعث افت استحکام مخلوط می‌شود که‌مشکل چندانی ایجاد نمی‌کند‎ 
. و در عوض روسازی را در مقابل ترک خوردگی در اثر نشستمای جزئی مقاوم می‌سازد‎ 

کوبیدن مخلوطهای آسفالتی در قنوها و سیل‌روها معمولا" بوسیله" GU SLE‏ دسنی › 
قالیپای لغزنده سنگین » کفشکہای لرزنده beg‏ غلتکهایی که بوسیله" کابل کنترل می شونسد 
صورت می‌گیرد . 


روسازی شیروانیا . شرط اصلی در روسازی شییپا علاوه بر ترکیسب متراکم مخلوط 


فصل ششم - روشہای اجرایی Y)‏ 


آسفالتی و درصد قیربالا ایجاد یک مپارمحکم برای غیرقایل نفوذ ساختن آب از زیرلبه‌های 
شیروانی است . در روسازی شیروانیپا باید سوراخهای تخلبه‌کننده آب را برای کاهش فشار 
هید رواستاتیک تعبیه کرد . 

روسازی شیروانی خاکریزها برای محافظت در برابر فرسایش است . برای ساختن این 
A sks‏ ای اه کی سار Saray‏ ان اناوت که MGs‏ 
از دانه‌بندی باز منجر به از دست‌رفتن رطوبت خاکریز می‌شود . ساختن سوراخهای تخلیه 
آب و زه‌کشها نیز جہت کاهش فشار هیدرواستاتیک لازم است . 

کوبیدن روسازی شیروانیها بوسیله‌غلتکهای دستی »قالبپای لفزند ه‌سنگین »غلکتهایی 
که با LS‏ کنترل می‌شوند و یا با کفشکہای لرزنده‌کوچک صورت می‌گیرد . برای اطلاعات 
بیشتر در مورد مخلوطهای آسفالتی روسازی شیروانیہا ؛ وسایل و روشهای اجرایی LT‏ 
به‌نشریه( ul MS-12‏ سسه آسفالت مراجعه کنید . 


قسمت دوم 


مشخصات و رو شهای انحام ۲ زماشها 


روش تعیین درجه خدمت pole‏ روسازیها * 


۱-۲ انتخاب اعضای گروه ارزیاب 


ره روا باه E‏ وا ماه بت نواعت او res alg‏ 
درک کرده باشند ,7 درصورت امکان باید این گروه پنج‌نفری esas SLL,‏ و با پانزده نفری 
از مهندسین بوسیله* یک آزمایش نجربی ساده مقایسه شوند . 

دراین آزمایش مقدماتی Wl‏ حدود ۱۰ قطعه از روسازیہا را که طول هرکدام حسد ود 
۶۱٥‏ متر بوده و ظاهری تقریبا مشابه يکد یگرداشته باشندانتخاب کرد . ترجیحا این‌قطعات 
باید در یک مدار بسته ly‏ باشند تا plo‏ قطعات روسازی را بتوان در ساعات کم رانندگی 
مورد ارزیابی قرار داد . ابتدا وانتهای هریک از این قطعه‌ها را باید با علامت‌گذاری روی 
سطح روسازی مشخص نمود .د رجه‌خدمت PSR ( pole‏ )این روسازیپا باید از "خیلی‌ضعیف" 
تا "خیلی خوب " درجه‌بندی شوند . 

هرکدام از اعضای گروه مپندسین و گروه پنج‌نفره باید برای ارزیابی روسازیازفرمای 


" براساس روش اراثه شده در راهنمای طرح روسازیهای اسفالتی و بتنی‌درکانادا‎ un! x 
. می‌باشد که در آزمایشهای " اشو" بهبود داده شده است‎ LE از انجمن راهپای‎ 

+ گرچه در این روش برای کسب بپترین نتایج باید حداقل پنج‌نفر ارزیاب در گروه باشند 
اما حتی با دونفر ارزیاب با تجربه می‌توان ننایج قابل قبولی به‌دست آورد . با وجسود 
این که ارزیایی هرقسمت توسط افراد گروه به‌طور جداگانه صورت می‌گیرد اما احتمال‌خطا 
با کی ill‏ 


ys‏ روکشما ی آسفالتی و بهسازی و روسازیا 


مخصوص شکل ( ۱-۷ ) استفاده نمایند . کلیه* اعضای هردو گروه قبل از شروع عطیات بايد 
کاملا" در مورد هدف آزمایش توجیه شده باشند . 

پس از این که کلیه ارزيابیپا صورت گرفت باید نتایج را ثبت کرده و مقادیر متوسط 
تال ی رات مرک ری cabelas‏ اس شود A‏ 
از دو گروه را باید با Sa‏ مقایسه و در صورتی‌که اختلاف میانگینہا کمتراز ۳/ه بوده L,‏ 
این‌که منحنیهای احتمال د رستی هردو گروه نزدیک یکدیگر ath‏ صلاحبت گروه پنسج نفره 
dial‏ می‌شود : celal‏ گروة پنج‌دفره مید آزمایش فوق ee,‏ تا تواناییهای تنپایرای 
بەد ستآ وردن نتایج مشابه ارزیابی گردد . به‌افراد این گروه نباید اجازه داد تا فرمهای 
ارزیابی ants!‏ خود و نتایج آزمایش اول را مشاهده کنند . 


LT‏ روسازی دارای 
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شکل ۱-۷ فرم مخصوص ارزیابی د رجه خدمت حاضر( (PSR‏ 


فصل هفتم — روش تعیین درجه خد مت YY‏ 


در دومین دفعه آزمایش اختلاف ارزیابی هریک از مپندسین با دفعه اول نباید بیشتر 
از ۰/۳ باشد . در هرقطعه اختلاف میانگین نتایج گروه پنج‌نفره در دو آزمایش حتی از این 
مقدار هم باید کمتر ath‏ . برای هرقطعه از روسازی در صورتی که اختلافهای فردی کمتراز 
۱ یا ۱/۵ باشد نتایج ارزيابیها قابل قبول‌می‌باشد .درصورتی که افراد گروه ینج‌نفره تجربه 
کافی داشته باشند و در مورد روش و هدف ارزیابی ئوجیه شده باشند . مشکلی در راه کسب 
معیارهای فوق وجود نخواهد داشت . 

در صورتی که گروه ینج‌نفره هماهنگ نبوده و یا این که میانگین ارزیابی آنپا با گروه 
مهند سین اختلاف زیادی داشته باشد باید حداقل یک یا دو نفر مپندس جایگزین افراد 
گروه گرد ند . 


۲-۷ مقررات ارزیابی 


ارزیابی قابلیت خدمت pole‏ روسازیپا مقررات ثابتی دارد . روشی که به‌کار سی‌رود 
مبتنی بر نظریه* مهندسینی است‌که در طول زندگی عادی خود چندین کیلومتر رانندگی 
کرده و از chal‏ خوب و بد تجربه‌ای به‌دست آورده‌اند . نظریه ابن افراد پس از رانندکی 
بر روی روسازیپای مورد نظر بیانگر خد مت حاضر است . قوانین کلی ارزیابی‌به‌شرح زیراست . 

۱ -روسازی مورد نظر باید به‌عنوان یک آزاد راه درون‌شپری که دارای ترافیک زیاد » 
ace‏ سیک او ابت مور Neg Wig)‏ کیرد 

Y‏ فرد ارزیاب باید روسازی را در حال pole‏ در نظر بگیرد و حتی اگراطمینان‌کامل 
داشته ath‏ که روسازی در آینده نزدیک خراب می‌شود o‏ بازهم یاید وضعیت فعلی آن را 
ارزیابی کند ۰ 

۳-ارزیایی باید براین اساس استوار sth‏ که راه دارای حجم sb;‏ ترافیک سبک و 
سنگین در کلیه شرایط جوی است . 

۴ — مشخصه‌های طرح هندسی راه (مثل مسیر عرض شانه‌ها « عرض سواره رو و ۰.۰۰ ) 
اه ها رای ی دا BSR ala u E‏ 
و سنگین کافی باشد ارزیابی eh‏ صورت گیرد . 

۵ - لغزند هبودن سطح روسازی را تباید در ارزیابی منظور داشت , 

le ۶‏ را که در درجه اول افراد ارزیاب باید در نظر داشته باشند عبارت از 
پستی و بلندی سطح e‏ چاله‌ها , موجهای طولی و عرضی است . گودیهایی که ناشی‌از نشست 
کلی خاکریز راه است نباید در ارزیابی افراد در نظر گرفته شود . 


۷۸ روکشہای آستالتی و بہسازی و روسازیها 


۷-از معایبی نظیر نشست پشت یلہا و آب‌روها و sl Tal‏ تقاطم راه و راه آهن 
باید صرف‌نظر شود . 

۸ - در ارزیابی روسازی » فرد ارزیاب باید پرسشهای زیر را نزد خود مطرح کند . در 
صورتی‌که این قطعه‌از روسازی در یک راه‌اصلی واقع می‌شد تا چه اندازه می‌توانست‌نیازهای 
یک چنین راهی را برآورده نماید؟ " کیفیت این روسازی در صورتی‌که هشت ساعت متوالسی 
روی آن Sach‏ شود چگونه است ؟ " و " تمایل یک راننده برای هشتصد کیلومتر رانندگی 
روی این راه تا چه اندازه است ؟" 

٩‏ - در ارزیابی روسازی راهپای فرعی و محلی هم مقررات فوق صادق است . با این 
وجود فرد ارزیاب همیشه ul‏ نوع راه مورد مطالعه را در نظر داشته باشد تا بتواند پسرسش 
E A A E‏ 
د ریافت LTS‏ برای chal‏ مختلف کیفیت قابل قبول روسازی متفاوت است ) . 

١ 0‏ هنگامی که قطعات متعد دی از روسازیپای مختلف مورد ارزیابی قرار می‌گیسرند 
قرد ارزیاب باید درجه خدمت هرقطعه را به‌طور مستقل تعیین نماید و به‌فرمپایی که برای 
روسازیهای قبلی پر کرده توجهی نداشته ath‏ . فرد ارزیاب ele‏ در مورد وضعیت روسازی 
و درجه‌ای که به‌هرقطعه داده با افراد دیگر مشورت کرده و يا این که توصیه‌ای بپذبرد . 

ارزیابی افراد باید به‌طور عمده براساس کیفیت رانندگی بر روی راه باشد . با وجسود 
این عواملی که احتمالا" اشر LG‏ توجهی روی کیفیت ارزیابی دارند » شیارهای عمیق و نا 
اندازه‌ای ترکہا و لکه‌های موجود در روسازی است , این عوامل نباید اثر ذهنی در ارزیابی 
فرد داشته باشند » بلکه فرد ارزیاب باید عقیده کلی خود را در باره روسازی se,‏ که 
عملکرد روسازی در حال حاضر بر روی رانندگی او می‌گذارد را در نظر داشته باشد . 


۳-۷ روش ارزیابی 


یک نمونه‌از فرم مخصوص ارزیابی‌که عقیده‌افراد ارزیاب را د رمورد یک‌روسازی‌خیلی‌ضعیف 
تا خیلی خوب با مقیاس عددی صفر تا ۵ روی آن ثبت می‌کنند در شکل ۱-۷ نشان داده 
شده است . یرای ارزیابی هرقطعه از روسازی و برای هرکدام از افراد , یکی از این فرمپالازم 
است . در هرفرم فرد ارزیاب یاید نام خود e‏ تاریخ ارزیابی » شماره راه و شماره قطعه مورد 
نظر را SS‏ کند . بلافاصله پس از اتمام رانندگی در هر قطعه فرد ارزیاب باید نظر خود را 
بر مقیاس عمودی‌که روی فرم مخصوص وجود دارد علامت‌گذاری نماید .می‌توان به‌جای‌علامت 


گذاری روی مقیاس فوق عد د مربوط ly o‏ به‌حروف و یا ارقام در روی فرم یاد داشت کرد ` 


فصل هفتم - روش تعیین درجه خد مت ۷۹ 


برای علامت‌گذاری لازم نیست اعداد دقیق در نظر گرفته شوند . به‌عنوان متال شخص 
ارزیاب ale‏ علامت‌گذاری را براساس عدد ۳/۲ انجام دهد , tel Sl‏ وضعیت روسازی 
E E‏ وی pp T‏ 

پس از مشخص‌کردن درجه ارزیابی باید به‌پرسش ‏ کیفیت روسازی قابل قبول است یا 
خیر؟ " با Tu‏ » خير و یا ممتنم پاسخ داده شود . فرد ارزیاب بايد پرسش فوق‌را بدون 
در نظرگرفتن عد دی که برای د رجه خدمت pole‏ منظور داشته جواب دهد و جواب او باید 
مبتنی بر ارزیابی کلی او از وضعیت روسازی باشد . در این صورت ممکن است فرد ارزیاب در 
دو مورد جداگانه »یک روسازی که با sac‏ ۲/۶ ارزیابی شده را غير قابل قبول و یک‌روسازی 
دیگر را با عدد ۲/۴ قابل قبول منظور نماید . چنین تضادهایی معمولا" در اثر کم بودن 
متغیرهای ارزیابی‌بوجود می ید ولی اثرآنها با متوسط گیری و توزیع عقاید اصلاح وسرشکن 
می‌شود . در مواردی که تعداد زیادی راه دوخطه در مجاور هم قرار دارند ارزیابی‌را می‌توان 
با Sach‏ در یک جہت هرقطعه با سرعتهای مجاز محلی انجام داد .از تکرار رانندگی‌روی 
هرقطعه باید اجتناب شود . تعداد ماشینهایی که هر گروه ارزیاب از آن‌استفادهمی‌کنندباید 
ON AU‏ ماعن تیش از چا تقو وبا byes‏ تاو با PER FOR Mas‏ 


Fo Y‏ نتایج 
برای هرقطعه از روسازی مورد مطالعه نتایج ارزیابی باید به‌صورت زیر گزارش شود : 
لت = x‏ وود 


که در آن x‏ مقادیر عددی ارزیابی هریک ازافراد گروه و on‏ تعدادافراد ارزیاب 


محاسبۂ خطای بر اکن دگی ومقدار میانگین اندازه گیر بها 


۸ - ۱ محاسبهة خطای پراکندگی 


خطای پراکندگی عبارت است از ريشه دوم متوسط مجذ ور انحرافات نسبت به میانگین 
اندازه‌گیریا .با استفاده‌ازمراحل و رابطه" زیر می‌توان خطای پراکندگی را به‌سادگی محاسبه 
نمود . این رابطه“ طوری است که استفاده از آن توسط ماشینهای حساب دستی y‏ حسابگرهای 
الکتروفرگی یدنس لته امن را 


sm تلد‎ - (ix)? 
n(n - 1) 


که در آن : =s‏ خطای پراکندگی › =x‏ مقدار عددی هر اندازه‌گیری و =n‏ نع داد 


گام m)‏ مجموع مقادیر آزمایشها را محاسبه کنید ؛ (Ex)‏ 

گام ۲ مجموع مربعات مقادیر آزمایشها را بەد ست آورید (Ex?)‏ 
گام ۲ مقدار (Ex?)‏ را در تعداد آزمایشها (n)‏ ضرب کنید . 
گام ۴ fy a‏ را محاسبه کنید . 

گام مه تفاضل (zx?) - (Exp?‏ را به‌دست آورید . 

گام ۶ عدد به‌دستآمده در گام ۵ را به )1 - n(n‏ تقسیم‌کنید , 
گام a) N‏ دوم عدد به‌دست آمده از گام ۶ را پیدا کنید , 


AY‏ روکشہای آسفالتی و بهسازی و روسازیم)ا 


de پرا کند گی بەد ست‎ ‚lbs n(x“) - (Ix) 


n(n = 1) 
la 


. مد ه است‎ T 


X= ۰/۷۶۲۰ mm 


Xx 2 ۲ 

2 ۰/۷۶۲۰ | 

X=0w/01f0 | 
< 0/۸۱۲۸ ` 

Xx 2 ۰/۸۱۲۸ ` 

 '‏ ۰/0۱۶0 - با 
=o/Y$Yo‏ 

x= ۰/۷۱۱۲ | 

X= ۰/۷۶۲۵ ۰ ۰ 


Ix = ۸/۱۲۸۰ mm 

Ex=A/\YAo mm ۰۱ گام‎ 

Tas 

Ex? = ۶م۵/ه‎ mm 
u = 0/QodA 
" > ۶ 
= ۲۳ 
u =0/PP0f 
» = ۶ 
„= ۲۳ 
" = ۶ 
» = ۸ 
<< ۶ 


۶/۷۱۹۸ mm? 


Ar هشتم - محاسبهة خطای پراکندگی‎ cas 


n{Ex"} ۶۱۵۶/۷ ۱۹۸۰۶۷۱۹۸ mm ls 
(Ex?) = (ARTO SPR hos om ۴ گام‎ 
n(ix*) - (1x)%=$Y/19A-55/05=1/17 A mm :۵ گام‎ 
n(Ex*) - (Ex) _ Wau _ 
n(n - 1) a) ehem ۶ گام‎ 
n(ix?) - aie 


=y ۲ ۰۷ گام‎ 


AD 


s = ۵.1 om خطای پراکندگی‎ 


۲-۸ تخمین مقدار تقرییی خطای پراکند کی 


اگر تعداد آزمایشها obj‏ نباشد (کمتراز (yo‏ مقدار خطای پراکندگی را می‌توان از یکی 


از دو Sobel,‏ زیر به‌دست آورد . 


e e 
. کوچکترین مقدار اندازه‌گیریپا و پر وق -ضرایبی هستندکه از جدول اب[ به‌دست می‌آیند‎ 


Rm‏ = و کو 
d‏ 


جدول ۱-۸ ضرایب لازم برای تخمین خطای پراکند گی 





TM ضریب‎ d تعداد آزمابشها ضریب‎ 
\/\YA¥ y 
o/0%0A ۱۶۰۹۳۶ ۳ 
o/¥FAOY ۳۲/۰۵۸۸ Y 
o/FY94 ۳/۳۹ ۵ 
O/T UES T/arrr F 
۰/۳۶ ۹۸ Y/Yorf Y 
o/ ۵۱۲ Y/A¥YY A 
o/rrsa ¥/4Yoo q 


-+ 
o 


TADA ۳/۰۷۷۵ 


AF‏ روکشہای آسفالتی و بهسازی و روسازیہا 


ال 


داده‌ها : مقادیر بەد ستآمده از یک سری آزمایش CBR‏ بر روی خاک بستسر به‌شرح 
زیر است . 
Vol ۴۷ ۳‏ ۲۱ ۱٩۱۳و‏ ۲۱ 06۳۴8۳۴-۱۵9۱ 
با استفاده از دامن تفییرات CBR‏ خطای پراکندگی را تخمین بزنید . 


۱۵-۷ : دامنه تغییرات‎ ۱ 
ass Salas 


8 ۱۵-۷ A | 
Se a TY TEN 
5 „Rm = ) ۱۵-۷ ( ۰/۳۲۶۹ ۷ L 


Yo A‏ محاسبه میانگین 


میانگین آزمایشها با استفاده از رابطه زیر به‌دست میآید . 


q. 2% 
n 


El 


مثال ¿ 
مقادیر به‌د ستآمده از آزمایش CBR‏ بر روی خاک , بستر به‌شرح تشن شتا 
۳ و ۷و ۱۴ و ۱۲ و ۱۲ و ۱۳ و ۱۰ و ۱۲ و CBR=10‏ 
Ex = ۸‏ 
X= Mallén‏ 


n 4 


فصل نهم 


روش انداز هگیری ناهمواری سطح روسازی 


y 4‏ ناهمواری سنج 


ناهمواری‌سنج تشکیل شده از یک تریلر مستطیل شکل تک چرخ (شکل ۱-۹ ) که به‌وسیله 
یک سواری و یا کامیون سبک کشیده می‌شود . تریلر کاملا" از نظر دینامیکی در حال تعادل 
می‌باشد به‌طوری‌که هرگونه اشر حاصل از حرکت ماشین حذف می‌گردد . در این وسیله حرکات 
قائم محور چرخ نسبت به‌قاب سنگین فلزی تریلر جمع شده و ثبت می‌گردد که بدین وسیله 
تاهموا ریپای‌سطح روسازی نسبت‌به‌یک سطح مبنا که همان‌قاب فلزی است‌اندازه‌گیری‌می‌شود . 

قسمتهای عمده ناهمواری‌سنج و عملکرد هریک از آنها به‌طور خلاصه به‌شرح زیراست : 

۱ - سیستم مستهلک‌کننده - کار این سیستم جلوگیری از نوسان جرم تریلردرفرکانس 
طبیعی خود است . 

۲ - فنرهای لایه‌ای و بلبرینگ - نکیه‌گاه قاب تریلر یک جفت فنر یک لایه با بلبرینگ 
است .این سیستم از استہلاکی که ناشی از اصطکاک داخلی فنرها و بست آنهاست‌ودر وسایل 
مشابه به‌وفور یافت می‌شود جلوگیری می‌کند . 

۳ - چرخ و لاستیک تریلر - چرخ تریلر یک amio‏ توپر با طوقه استاندارد اسست و 
لاستیکہا ab‏ صاف بوده و تحمل بار استاتیکی معادل ۲۶۳ کیلوگرم را داشته باشند . 

F‏ دور e‏ دورشمار چرخ تشکیل شده از یک میکروسوگیج که بوسیله دستگاهی‌که 
حرکت دورانی‌را به‌حرکت خطی تبدیل‌می‌کند و در توپی چرخ تریلر واقع است به‌کارانداخته 
شده و به‌ازای هردور گردش چرخ یک مدار الکتریکی را بازو بسته می‌کند .اپراتور ناهمواری- 
سنج بوسیلسه* این دستگاه می‌تواند طول قسمتی از روسازی را که مورد آزه یش قرار گرفشه 


AS‏ روکشہهای آسفالتی و بہهسازی و روسازیما 


اندازه‌گیری کند و در صورتی که همراه با یک ob;‏ سنج مورد استفاده قرار گیرد سرعت 
ناهمواری سنج نیز قابل کنترل است . 





شکل ۱-٩‏ ناهمواری‌سنج 


۵ گیره کشش -گیره‌ای که جهت کشیدن دستگاه ناهمواری‌سنج به‌کار می‌رود طوری 
است که تریلر را در محل صحیح خود نگه می‌دارد و اما به‌کمک یک چہار شاخ گاردان آزادی 
حرکت‌تریلی در صفحات افقی و قاعم تأمین می‌گرد د . 

F‏ واحد جمع کننده یک‌جمع کننده مکانیکی حرکت متناوب قائم محور دستگاه را 
به‌حرکت نوسانی دورانی تبدیل می‌کند و این حرکت به‌وسیله" یک کلاچ La‏ حرکت‌دورانی 
یک جپته تبدیل می‌شود .د راشر این حرکات‌دورانی و به‌کمک یک میکروسویچ مداریک‌شمارشگر 


بازوبسته می‌شود و باین ترتیب مجموع این حرکات دورانی ثبت می‌شود . 
Y — ٩‏ وسیله نقلیه یدک‌کش 


کار اصلی del‏ وسیله یدککشيدن د سنگاه ناهمواری‌سنج در مسیر انتخایی در طول راه 


فصل نہم - روش اندازه‌گیری ناهمواری سطح روسازی AY‏ 


با سرعت ثابت است . واحد hs‏ طوری طراحی شده که نوع وسیله" AS Say‏ تاثیر چندانی 
بر عملکرد آن ندارد » به‌این دلیل است که انتخاب نوع یدک کش مہم نمی‌باشد . 


۳-۹ روش کار ناهمواری‌سنج 


١‏ -استفاده موفقیتآمیز از دستگاه ناهمواری‌سنج بستگی زیادی به‌افراد gua‏ ول آن 
دارد . هرچند که برای اپراتور و راننده آموزشهای تکنیکی خاصی لازم نیست اما بهتر است 
که هردو افرادی آشنا با وسایل مکانیکی و قادر به‌کار با دستگاه فوق باشند . 

Y‏ چون اثرات آمدوشد وسایل نقلیه معمولا بر روی مسیر عبورچرخها نمایان‌می‌شود 
بنابراین اندازه‌گیری با دستگاه ناهمواری‌سنج نیز معمولا" باید در محور تقریبی این مسر 
انجام شود . به‌دلیل این‌که ممکن است‌مسیرهای مختلف عبور چرخ در روسازی ناهمواریپای 
مختلفی داشته باشد . بنابراین ممکن است که لازم باشد در بیش از یکی از این مسیرها 
آزما یش ناهمواری‌سنج را انجام داد . 

۳ -انتخاب تعداد مسیرهای چرخ و تعداد دفعات آزمایش در هر مسبریاید طوری‌باشد 
که نتایج اندازه‌گیری‌ها بتواند نشان د هنده وضعیت ناهمواری یک خط عبور ath‏ . به‌علا وه 
برای هرقسمت مورد آزمایش باید بادداشتهایی را تهیه کرد که بتواند وضعیت ناهمواری 
روسازی و کلیه شرایطی را که در تاهمواری روسازی تأثیر می‌گذ ارد مشخص نماید . 

۴ در هر مسیر چرخ معمولا" ۲ تا ۳بار عبور ناهمواری‌سنج برای حصول یک نتیجه 
دقیق کافی است . به‌طور کلی اگر نتایج چندبار آزمایش تکراری در طول یک مسیر ناهسوار 
اختلافی حدود %۲ با میانگین اندازه‌گیریپا داشته باشد قابل قبول است اما اگر اختلافپا 
بیش از حد فوق باشد باید دستگاه را مورد بازدید قرار داد تا نقص فنی در آن بوجود 
نیامده باشد . 

۵ برای یک مسیر طولانی مورد آزما یش توصیه می‌شود که در فواصل هر ۸/ هکیلومتر 
مقاد یر ur‏ شده ناهمواری ثبت شود .وقتی آزمایش در مسیرهای کوتاهتر انجام می‌شودبپتر 
است تعداد آزمایشات تکراری را بیشتر کرد تا دقت نتایج آزمایش افزایش یابد . وقتی که 
Seana ape ar E‏ اباب 
„LS‏ راه در ابتدا و انتهای هرقطعه استفاده شود . به‌طور کلی در تمام موارد نشانه‌ناهمواری 
را باید برحسب میلی‌متر در کیلومتر اندازه‌گیری و گزارش کرد . 

۶ سرعت‌استاندارد کا ربا تا همواری‌سنج ۲ ۲کیلومترد رساعت با رواد اری ۸ / ۰ کیلومتردر 
elle‏ کیرات شرع وله دک اک با کر ss E‏ فا دور 


AA‏ روکشہای آسفالتی و بهسازی و روسازیها 


ناهمواری دارد بتابراین رعایت دقیق سرعت و رواداری فوق بسیار u la‏ سرعت mu‏ 
و مسافت پیماهای معمولی دقت کافی را برای این کار ندارند و باید دقیقا انگ‌شوند»حرکت 
شمار or‏ تریلر بهمراه زمان‌سنج که شرح آن رفت وسیله“ مناسبی جپت کنترل سرعت حرکت 
د سنگاه است . حرکت دستگاه در سرعت km/h‏ ۳۲ دو حسن دارد . یکی آین‌که‌راننده بهتر 
می‌تواند مسیر چرخها را دنبال‌کند و دیگر این‌که اپراتور دسنگاه فرصت کافی برای‌یا د داشت 
برداری دارد . 

۷-برای کسب نتایج صحیح لازم است هرروز قبل از شروع کار حداقل یک مسر ۱۶ 
کیلومتری پرای گرم شدن دستگاه gh‏ شود . 


۹ ۴ نتایج 


plese trestle ER REES ES AN 
که نمونه* آنها در شکلهای ۳۹۰۲۹ يا ۴-۹ آمده تبت کرد . ناهمواریهای جمع شده بايد‎ 
. برحسب میلی‌متر در انتهای هر قطعه قرات و در ستون مربوطه فرم مخصوص ثبت شود‎ 
مجموع میلی‌مترهای ناهمواری هرقطعه‌از تفاضل قراءت درپایان آن‌قطعه و قراءت قطعه ماقبل‎ 
آن بهد ست میآید . ناهمواری سطح هرقطعه که بصورت میلی‌متر در کیلومتر گزارش می‌شود‎ 
ید .مثلا" برای‌قطعه‌ای‎ Y ga از تقسیم مجموع میلی‌ترهای ناهمواری هرقطعه به‌طولآن بهد ست‎ 
به‌طول ۰/۴ کیلومتر که مجموع ناهمواری اندازه‌گیری شده آن ۶۳۵ میل‌متر است . ناهمواری‎ 
. میلی‌متر در کیلومتر گزارش می‌شود‎ Ge = ۱۵۸۷ سطح روسازی بصورت‎ 
روها را نباید در‎ Tall هن » نشستپای پشت‎ od تقاطع راه با‎ Ju شرایط خاص‎ 
و با نشانه*خدمت‎ le زمایش ناهمواری منظورداشت . برای بهد ست آوردن درجه خدمت‎ 


حاضر روسازی می‌توان از شکل ۱-۲ و یا رابطه" زیر استفاده کرد . 
PSRL PSI =0/0-0/000%%4 0/۰۸۵ Log R‏ 


که در آن ۰ R‏ مقدار ناهمواری برحسب میلی‌متر در کیلومتر است . 


فصل نهم - روش اندازه‌گیری ناهمواری سطح روسازی Aa‏ 











فرم الف 
راہ $s a bb‏ ۱۳ 
o ۰‏ 
وضعیت جوی . د رجه‌حرارت هوا C‏ 





o 





درجه‌حرا رت‌روغن C‏ 





پراتور سس )0 روغن کمک‌فنر . 
شماره‌تاهمواری‌سنج -_ فثارباد چرخ (PSI) ——————— kpa‏ 


و سیله‌ی دک کش سس سرعت اسمی * (mph) —————— km/h‏ 





تعداد کل ناهمواری شانه 
دورهای ناهمواری هر ashi‏ ناهمواری 
توصیح km‏ چرخ mm/km mm mm‏ 


ee‏ ل اا ا 


© س سے ا ل س س E‏ ا س س ا 


این فرم برای اندازه‌گیری ناهمواری در مسیرهای طولانی بدون 
قطع ترافیک استفاده می‌شود . 

تعداد دورهای چرخ در هرقطعه محاسبه می‌شود و قبل از شروع 
آ زما یش در ستون سوم ثبت می‌شود »مجموع ناهمواری در انشهای 
هرقطعه محاسبه‌شده و درستون چهارم یاد داشت می‌شود. ناهمواری 
هرقطعه‌ازتفا ضل مجموع ناهمواری‌درانتهای د وقطعه‌به‌د ست می ید 
نشانه ناهمواری حاصل تقسیم ناهمواری در هرقطعه بر طول OT‏ 
است . کل زمان اندازه‌گیری نیز یاد داشت می‌شود . 


meme نت کے‎ eee ee ere ee س‎ A ee ee سے‎ i a لل‎ a eae ee س‎ 


lo‏ روکشہای آسفالتی و بہهسازی و روسازیما 


فرم ب 
راه تاریخ . ‘ ۱۳ 
زمان تا 


o ۰‏ 
وضعیت جوی ۰ سس درجه‌حرارت هوا Cc‏ 





0 ۰ 4 9 
اتراو رنه GS eg)‏ سس درجه‌حرارت روغن ی — 





Berg et ا‎ ee ا‎ 


وسیله Sa,‏ کش سس سرعت اسمی km/h‏ سس (mph)‏ 








طول کل تاهمواری cis‏ 
قطعه ناهمواری هر قطعه ناهمواری 
ایستگاه mom / Km ni mm Der,‏ 


A سے‎ bb ww eee 
PPP PPP PPP rs —____—— 
mnn س‎ o eae 
— en PPP o. PP ا ل‎ 
hä PP | PPP ÁÁ سس سس‎ 


این فرم نمونه اصلاح شده فرم الف می‌با st‏ و she‏ اندازه‌گیری 
ناهمواری مسیرهای طولانی که از قطعاتی با طولپبسای متفاوت 
تشکیل شده‌است استفاده می‌شود . در این موارد بهتر است 
از علامت‌های „LS‏ راه استفاده شود . 


شکل ٩‏ - ۳ فرم اندازه‌گیری ناهمواری برای قطعاتی با طولمهای متفاوت 





l; 
o 
درجه‌حرارت‌هوا ع س‎ 


o 
درجه‌تحرارت روغن  س‎ 


فصل نیم - روش اند ازه‌گیری ناهموا ری سطح روسازی 


e>‏ ج 


زمان . 


روغن کمک فنر 


sa | — ely! 








شماره‌ناهمواری‌سنح فشار باد چرخ (P.S.I) Kpa‏ 
وسیله یدککش سرعت اسمی (mph) Km/h‏ 
شما هھ طول تعداد sr mel‏ 
ca 2‏ دورهای هرقطعه ملاحظات 
آزمایش 3 ji Si‏ 


A eel 


ure ea o. 


= اا سل‎ ee 


PPP PP. o.‏ وت ات XX‏ لل ل ا 


— س‎ PPP oo] ا‎ o. 


dl‏ فرم برای اندازه‌گیری تاهمواری در تعذاد دفعات متوالی 
در مسیرهای کوتاه می‌باشد . 


re eee‏ س 


u ل ا‎ vo. 


: هرقطعه‎ (mm) تاهمواری‎ JS 
: هرقطعه‎ (mm) متوسط ناهمواری‎ 


(mm/km) ناهمواری‎ ale 


شکل ۴-٩‏ فرم اندازه‌گیری تکراری ناهمواری در یک مسیر کوتاه 


فصل دهم 


تعیین محلهای نمونه‌برداری و آزمایش به‌روش انتخاب تصادفی 


Yo‏ ۱ روش انتخاب محلهای نمونه‌گیری 


اعداد تصادفی که در جدول ه ۱-۱ آمده برای روشهای کلی نمونه‌برداری‌قابلاستفا ده 
است . برای استفاده از این جدول در انتخاب محلهای نمونه‌گیری و یا آزمایش افت و خیسز 
بوسیلسه" تیر بنکلمن باید مراحل زیر را گام به‌گام انجام داد . 

۱ - طول راه را به‌قطعاتی که مرزهای آنہا مناطق تغییر وضعیت روسازی است تقسییم 

Le) انتخاب حداکثر میانگین فواصل طولی لازم بین محلپای نمونه‌برداری‎ y 
آزمایش افت و خیز) و تقسیم طول قطعه به‌آن , تعداد نمونه‌های لازم در هرقطعه را بەد ست‎ 
. آورید‎ 

Y‏ -بیست و هشت عدد کارت کوچک که روی آنہا اعداد by‏ ۲۸ ثبت شده باشد را 
تهیه و داخل ظرفی بریزید و از میان آنا یکی را بیرون بیاورید . 

f‏ ستون مربوط به‌شماره‌ای را که از داخل ظرف بیرون آمده از جدول ۱-۱۰ انتخاب 
کرده و در زیر ستون 2 آن ستون تمام‌اعدادی را که مساوی و یا کوچکتراز تعدادلازم نمونه‌ها 
در طول قطعه است مشخص کنید . 

۵ - طول کل قطعه را دراعداداعشاری زیر ستون B‏ که مقابل اعداد انتخابی زیرستون 
A‏ است ضرب کرده و با کیلومتر ابتدای قطعه جمع کنید تا موقعیت bli‏ موردآ زمایش‌مشخص 
شتو 


۶ - عرض کل روسازی را در اعداد زیر ستون ع که مقابل اعداد انتخابی زیر ستون A‏ 


1 š ۲ -if Y ze 
روکشمای آسفا لتی و بسا زی و روسازیم‎ ٩۴ 


است ضرب کنید تا فاصله نقاط مورد آزمایش از لبه“ سمت چپ روسازی مشخص شود . بايد 


ee نقاط در فاصله" ۰/۶ ۱/۰ متر از لبه‌های خارجی رو سازی واقع‎ ts 


: JU 
داده‌ها : در یک قطعه راه با رویه آسفالتی قدیمی به‌طول ۵۰۳۰ متر و عرض روسازی‎ 

5 متر که کیلومتر ابتدا و انتهای آن ۱+۰۰۰ و ۶+۰۳۰ است بررسی وضعیت سازه‌ای روسازی 
نشان می‌دهد که از ابتدای قطعه با کیلومتر ۱۸+۸۹۰ ترکهای کوچک و از کیلومتر ۸٩۰‏ + ۲ 
تا ۲۶۲به۳ ترکهای موزاییکی بزرگ‌وجود دارد .از کیلومتر ۲۶۲ + ۴ نا انتهای‌قطعه‌وضعیت 


مشابه قسمت اول و ۰ 


۲+۸۹۰ cell از کیلومتر ه »هب‎ : ۱ abs 

۴۸۲۶۲ "° THA | . ۲ قطعه‎ 

foto  ۴+۲۶۲ ۰. . ۲ قطعه‎ 

۲ - متوسط فواصل مطلوب نمونه‌گیری خاک بستر در قسمتی که وضعیت روسازی بهتر 
است goo‏ متر با حداقل سه‌نمونه در هرقطعه و در قسمتی که روسازی وضع بدتری دارد Yoo‏ 
متربا حداقل ۵ نمونه درهرقطعه است .بنابراین تعداد نمونه‌ها در هرقطعه به‌شرح‌زیراست . 


y قطعه‎ | A - ۲/۸۴ نقطه‎ 








۲ قطعه‎ j aah =¥/d=4 (حداقل ) نقطه‎ 





۳ abs | -۳/۵-۴ نقطه‎ 


۳-اعداد ۲۳ و ۱۶ و ۱۵ که به‌قید قرعه از ميان ۲۸ شماره انتخاب شده‌اند معرف 
ستونهایی هستند که در جدول ۱-۱۰ آمده و برای هرکدام از قطعات قابل استفاده است . 


í ۳ ۶ ¢ - 5‏ 218.9 
فصل دهم - تعیین lloro‏ ی نموندبرداری و آزمایش 


۴ برای قطعه ۱عداد انتخاب شده از ستون ۲۳ به‌شرح زیر است . 





Eart 8 مون‎ Aor 
o/aar 0/610 1 
o/ YAS ofobY 1 
۰۱۳۷۱ o£ ۲ 
o/¥\¥ «۱۳۷ | 





برای قطعه ۲ از ستون ۱۶ 





BETEN ستون ۾‎ Lo 
o /AF¥ o /1FY 4 
«۱۳۹۶ o/O\F x 
o/FAA o /AFA y 
۰/۳۹۸ ۰۱۳۹ / 
۰/۹۲۵ TAN ۱ 


برای قطعه ۳از ستون ۱۵ 


o/FAY 0/40) y 
۰۱۵۱۹ e/a 
o /1VY o/ YY ۲ 


م 


o/YYo o/\¥4 


روگشمای آسفالتی و بهساازی و روسازیما 


-. 
xv 


۵ -طول قطعه )= ۱۸۹۰ متر 








bi ks‏ > کیلومتر ابندای y‏ فاصلهازابتدای = سنون B‏ »ر طول(قطعه) 





نمونه‌برداری قطعه قطعه [متر ( | متر 
of/O\d 1۷۳ | + 000 1+ ۳‏ ۱۸۹۰ 
o/ ۵۲ loo ۱ + 000 1 + joo‏ ۱۸۹۰ 
of LEVY ۱ + 000 ۲ + ۷‏ ۱۸۹۰ 
YY) 1 +00 ۲ + ۲۱‏ ۰/۷ ۱۸۹۰ 





طول قطعه ۲ = ۲ ۱۳۷ متر 


کیلومتر نقاط ‏ کیلومتر ابتدای + فاصله‌ازابتدای ‏ ستون x B‏ طول(قطعه) 
نمونه‌یرد اری قطعه قطعه (Ze)‏ | متر 
oY Yo Y ۲ + ۰ ۳ +۹۲‏ ۱۳۷ 
ofd\F YoA Y+A%o ۳ + ۸‏ ۱۳۷۲ 
YY ۰/۵۴۸ YOY ۲ ۸۰ + fF‏ 
o /Y¥¥4 ۱۰۴ ۲ + ۰ ۳ + ۴‏ ۱۳۷۲ 
o/YY1 Far ۲ + ۰ ۳+۴۴‏ ۱۳۷۲ 





طول قطعه ۳ ۰ ۱۷۶۸ متر 





کیلومتر نقاط = کیلومتر y glan!‏ فاصله‌ازابتدای ‏ سنون B‏ »× طول(قطعه) 
نمونه‌برداری قطعه قطعه (متر ) | متر 
۳ + ۵ ۶۲+ ۴ ۱۶۸۱ ۰۸۹۵۱ ۱۷۶۸ 
o /AYY ۹۲۵ + FY ۵ + ۷‏ ۱۷۶۸ 
o / WY ۱۳۳۷ ۴+ £۲ ۵ + ۹‏ ۱۷۶۸ 


۱۷۶۸ ۰۸۹ ۳۴۶ ۴ + ۲ ۴ + ۸ 





فصل دهم - تعیین محلییای نمونه‌برداری و آزه یش qY‏ 


a‏ س 
فاص فا Tela‏ 





1 el: ۱ EL ies l 
) عرص )9 ری ) متر‎ x C ps. Beh, لبه سمت چپ‎ 
5 74۲ ۵/۹ 
۶ ۰/۸/۸۶ ۱/۵ 
۶ ۰/۱۳۷۱ ۱/۶ 
۶ «۰/۷۳۴ ۴۳/۳ 





طعه y‏ . عرض کل روسازی = ۶ متر 


فاصله نقاط نمونه‌برداری از 


لبه سمت چپ روسازی (متر) 


۶ o/AS Y ۵/۲ 
۶ «۱۳۹۶ 1/۴ 
5 o / FAA ¥/) 
5 ۰۸۳۹۸ ۱/۸ 
۶ ۰/۵ ۵/۶ 


طعه ۳: عرض کل روسازی = ۶ متر 


فاصله نقاط نمونه‌برداری از 


oes ta usa‏ ى x‏ عرض روسازی ( متر) 


5 o/FAY ۳/۹ 
۶ 0/8) ۳/۱ 
F o /YYY 148 
5 o/YYo 1/۴ 


aA‏ روکشیا ی آسفالتی و بہسازی و روسازیہا 


کیلومت نز فاصله از لبه سمت چپ روسازی (متر ) 
وه + 1 ۱/۵ 
قطعه ۱ ١+ ٩۷۳‏ ۵/۹ 
۷ + ۲ 1/۶ 
YY!‏ + ۲ ۳/۳ 
۲ + ۳ ۵/۲ 
FFF‏ و 0/5 
قطعه Y‏ ۵۹۸ + ۳ ۲/۴ 
۳ ۲ ۴/۱ 
۳۰۹" ۱/۸ 
AoA‏ + ۴ ۱/۴ 
قطعه ۳ ۱۸۷ + ۵ ۳/۱ 
۴۲۳ + ۵ ۲/۹ 
٩‏ + ۵ ۱/۰ 





نقاط تعونهیرداری فوق در شکل ۱-۱۰ نشان داده شده است . 
SS‏ گام امن رای E‏ یبای روا 
نمونه‌های این د وقطعه را با یکدیگر ples!‏ کرد . 


فصل دهم - تعیین محلمای نمونه‌برداری و آزمایش ۹۹ 


59 + 9 | i 


59 +43 


متر 6 






— 60+ 30 





51 + 7 


45 + 08 


-- له بت --|-- 60 + 42 


39 + 04 
1 35 + 92 36 + 42 
le] 
ea 
o — 33 + 44 
ww 
30 + 92 
28 + 90--|-—--= 
27 +71 
21 + 7 
19 + 73 
11+00 
— 10 +00 


شکل ه ۱-۱ محل bli‏ نمونه‌برداری 


Soo 


روکشہای آسفالتی و بہسازی و روسازیبا 


جدول ۱-۱۰ اعداد تصادفی برای روش کلی نمونه‌برداری 


ستون ۷ ستون ۶ T pes — A‏ ستون ۳ ستون ۲ ستون ۱ 




















23 .129 .916 18 .102 .191 10 052 746 14 .111 925 26 074 639 10 .100 161 20 114 848 
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روکشہای آسقالتی و بمسازی و روسازیبا 
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فصل بازدهم 


روش انداز هگیری افت و خیز بر گشت‌پذیر روسازی بوسیله تیر بنکامن 


۱ کلیات 


این روش وسیله‌ای است برای اندازه‌گیری افت و خبز برگشت‌پذیر استانیکی یک نقطه 
از روسازی آ سفالتی تحت اثر بار ناشی از وزن یک کامیون »کد در آن مقدار بار ابعاد .فشار 
با دوفاصله بین لاستیکہا مقدار استانداردی است . 


۱ - ۲ وسایل لازم 


وسایل اساسی لازم جہت انجام آزمایش به‌شرح زیر است . 

| یک تیر بنکلمن مطابق شکل ۱ ۱-۱ که ابعاد و مشخصات آن در شکل آمده است , 

y‏ یک‌کامیون ۴/۵ تن به‌عنوان‌بار که Soles bak‏ ۸/۲ تن را به‌صورت مساوی پر 
روی د وجفت چرخ‌های زوج محور عقب وارد کند . فاصله دوچرخ زوج محور عقب حداقل باید 
mm‏ ۵۱ باشد . ایعاد لاستیکهای مزبور sel‏ ۰ ۲۰۱۰/۰۰7۲ لاوفشارباد داخل WaT‏ ۵۵۲ 
boys cas JEL is‏ باید دارای توب بوده عانجدار ssl,‏ 

۳-اندازه‌گیر فشار باد لاستیکها 

۴ یک سیم ترموکوپل آ هن - کنستانتان و یک یتانسیومتر حرارتی .(هروسیله*د یگری 
که نتایج حاصل از آن در اندازه‌گیری د رجه حرارت سطح مشابه دستگاه فوق باشد نیز قابل 


کاربرد است ) ۰ 


روکشہا ی آسفالتی و بهسازی و روسازیما 


los 





rer 


oe 


شکل ۱-۱۱ تیر بنکلمن 


۱۱ - ۳ روش کار 


abis - ۱‏ موردنظر را باید از قبل مشخص و روی سطح راه علامت‌گذاری کرد N‏ 
معمولا" فقط در خط کناری روسازی انجام می‌گیرد ) در صورتی که عرض خط کمتراز ۲/۳۵متر 
باشد نقاط مورد آزمایش را باید در “loli‏ ۰/۶ متر از a‏ خط انتخاب کرد . فاصله" مزبور 
در خطهای با عرض ۳/۳۵ متر و بیشتر . باید ۰/٩‏ متر انتخاب شود . 

۷/۵ شعاع‎ b). وسط یک جفت چرخ زوج کامیون را روی نقطه موردنظر قرار دهید‎ Y 
. سانتی‌متری نقطه هم مورد قبول است‎ 

Y‏ تیر متحرک دستگاه بنکلمن را بین دوچرخ قرار داده و انتهای آن را بر روی‌نقطه 
مورد نظر بگذ ارید . 


فصل يا زد هم - روش اندازه‌گیری افت و خیز yoy‏ 


۴ - بین قفل تیررا برداشته و پایه‌های جلو را طوری تنظیم نمایید که د رجه میکرومتر 


تقریبا" ۱۳ میلی‌متر حرکت را نشان دهد . 

۵ -بوزر را روی‌ثیر به‌کار انداخته و قرات اولیه اندازه‌گیر را یادداشت نمایید . 
$ -بلافاصله پس از ثبت قراءت اندازه‌گیر ,کامیون را بهآ هستگی حدود ٩‏ متر به‌سمت 

جلو برانید . 

y‏ قراءعت نہایی اندازه‌گیر را ثبت کنید . هنکامی‌که حرکت عقربه متوقف شد بسوزر 
را از کار بیندازید . در این مرحله ممکن است حرکت عقربه پس از یک مکث کوتاه ازسرگرفته 
شود ولی قراءت اندازه‌گیر لزومی ندارد . 

۸ - د رجه“ حرارت * سطح روسازی را به‌روش زیر اندازه‌گیری کنید . (روشهای د یگری 
هم ممکن است Say‏ روند , به‌بند چهارم ۲-۱۱ نگاه کنید ) . 

الف - در نقطه‌ای که نباید فاصله آن کمتراز ۲/۵ سانتی‌متر از fad‏ روسازی باشدیک 
سوراخ کوچک به‌قطر و عمق ۳ میلی‌متر در روسازی ایجاد نمایید . 

= س سوراخ را با قبر پر کرذه و سیم ترموکویل را که انتهای آن به‌طول ۵ میلی‌متر با 
زاویه قائم خم شده است به‌اندازه ۳ میلی‌متر داخل سوراخ فرو کنید . 

ج = د “te‏ حرارت را alee gay‏ یک پتانسبومتر حرارت قراءت کنید . در این مرحله 
د رجه حرارت هوا را نیز ثبت کنید . 

٩‏ - فشار باد لاسیتکها را روزی یک بار کنترل کنید و در صورت لزوم مقدار آن را 
اصلاح کرده و به ۵۵۲ کیلو JILL‏ برسانید . 

o‏ ۱- ضخامت Ta Y‏ سفالتی‌را با دقت ۲۵ میلی‌متر بوسیله حفاری و یا از روی‌نقشه‌های 
موجود تعیین کرده و نوع و وضعیت لایه‌های دیگر را معین نمایید . مثلا" " لایه اساس شسن 
و ماسه‌ای مرطوب " و با " زیر اماس clasts‏ اشباع شده که مقداری از لای خاک بستر در آن 


مخلوط شد ه است Pr‏ 
Y ۱‏ — ۴ محاسبات 


Jeli‏ قرات نہایی و قراعت اولیه اندازه‌گیر را به‌دست آورید . افت و خی کلسی 
روسازی Jo lr‏ دوبرابر تفاضل فوق است . (نسبت ۲ به ۱ معمولا" در تیر بنکلمن به‌کار رفته 
است . ممکن wu!‏ مدلپای دیگری با نسبتهای متفاوت ساخته شده باشند ) . 





x‏ معمولا اندازه‌گیری د رجه حرارت در Lye‏ ساعت کافی است . اندازه‌گیری‌باید درمحلی 
انجام یگیرد که در همان لحظه آزمایش افت و خبز انجام می‌شود . 


oA‏ روکشہای آسفالتی و بهسازی و روسازیها 


۱ ۸ کسزارش 


گزارش آزمایش باید شامل موارد زیر باشد : 
مکان آزما یش 


ln‏ و خیز برگشت پذبر روسازی 
— د رجه حرارت سطح روسازی 

— د رجه“ حرارت هوا 

—Ñ‏ ضخامت آسفالت 


نتیجه“ مطالعات متعدد برای نسبت‌دادن نتایج افت و خیز داینافلکت باافت و خیز 
تیر بنکلمن در شکل ۲-۱۱ آمده است . در مقادیر کم افت و خیز نتایج هردو آ زمایش کاملا" 
به‌یکد یگر نزد یک است . (در محدوده* ٥/۵‏ تا ۱/۰ میلی‌متر خیز تیر بنکلمن ) با توجسه 
به‌این که در مقاد یر بالای افت ls lye Sab‏ در مقدار افت و خیز وجود دارد در 
ماک E ih ats‏ ای جوا ارت هکت اسب اس سته 
خاص مپذول داشته و از قضاوت مہند سی استفاده کرد . توصیه می‌شود در این گونه موارد 
برای برقرارکردن ارتباط بین دوافت و خیز عوامل تبدیلی را به‌کار برد که منعکس‌کننسد a‏ 
وضعیت محلی bas‏ مورد آزمایش باشد . 

وقتی که افت و خبزها با استفاده از داینافلکت اندازه‌گیری شده ath‏ باید هریک از 
آنها را با توجه Kia‏ ۲-۱۱ به‌افت و خیز معادل تیر بنکلمن تبدیل کرده و از آن برای 


شد استفاده کرد . 


}o4 


فصل یازدهم - روش اندازه‌گیری افت و خیز 
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فصل دوازدهم 


روش تعیبن درجه حر ارت متوسط روسازی 
۲ - ۱ تعریف و هد ف 


د رجه“ حرارت متوسط یک روسازی آ سفالتی عبارت است از میانگین د رجه حرارت سطم 
وسط و انتهای ضخامت T‏ سفالت روسازی . این قسمت آسفالتی ممکن است در چند لایه بوده 
و یا این که bad‏ در زمانهای مختلف اجرا شده باشند , 

هدف از تعیین درجه حرارت متوسط روسازی استفاده از آن جهت پیدا کردن یک 
ضریب تصحیح حرارت است که برای اصلاح مقادیر افت و خیز روسازی نسبت به یک درجه؟ 


حرارت استانداری ( 11( به‌کار می‌رود . 


۲ - ۲ اطلاعات لازم 


برای تعیین د رجه حرارت پنج عامل اساسی به‌شرح زیر لازم است : 

۱ - محل منطقه مورد آزمایش : جہت مشخص شدن ایستگاه هواشناسی که ele Wh!‏ 
لازم را باید از آنجا به‌دست آورد . 

۲ - زمان آزمایش : جهت مشخص شدن زمانی‌که بایداطلاعات مربوطه بهد رجه“ حرارت 
روسازی را tay‏ ست T‏ ورد . 

۳ - حداکثر و حداقل ans‏ حرارت هوا : که پنج روز قبل از انجام آزمایش لازم‌است 


تا روند تغییرات درجه حرارت در منطقه مورد آزمایش بهد ست آید , 


۴ درجه حرارت سطح روسازی که در زمان زمایش اندازه‌گیری می شود ۰ 


yır‏ روکشمای آسفالتی و بپسازی و روسازیبا 


درجه* حرارت متوسط به‌کار می‌رود . 

کلیه اطلاعات فوق بجز موردشماره ۳باید در زمان آزمایش با تیر بنگلمن ثبت شود 

روند تغییرات د رجه“ حرارت هو را پنج روز قبل از آزمایش می‌توان به‌یکی از سه روش 
زیر تعیین کرد . 

| -درجه حرارت هوا در هر ساعت از پنج روز قبل از هر آزمایش را باید در نزد یکی 
نقاط مورد آزما یش ثبت کرده و از روی آن حداقل و حداکثر درجه حرارت را به‌دست آورد . 

y‏ حداکثر و حداقل درجه‌حرارت هرروزه‌ر! می‌توان ازنزد یکترین ایستگاه‌هواشناسی 
که شرایط آب و هوایی آن کاملا" مطابق نقطه مورد آزمایش باشد بهد ست آورد . 

Y‏ — حداکثر و حداقل د رجه حرارت هرکدام از روزها را می‌توان از روی نشریاتی که 
آمار د رجه حرارت را چاپ می‌کنند تعبین کرد . این حالت عملی‌ترین روش برای مواقصی 
است که دسترسی بهننایج آزمایش افت و خیز سریعا لازم است . 

پس از بهد ستآوردن حداکثر و حداقل درجه حرارت پنج روز قبل از آزما یش بايد ده 
Se‏ یکره ی کوتسا کین A slash ee e‏ 
درجه حرارت سطح روسازی برای تخمین درجه حرارت لایه آسفالتی در هرعمق به‌کارمی‌رود 
د رجه“ حرارت سطح روسازی را باید در حین آزمایش افت و خیز همراه با تاریخ wel,‏ 


اندازه‌گیری ثبت کرد x‏ 


۲ - ۲ تعبین د رجه حرارت متوسط روسازی 


د رجه حرارت هوا و د رجه حرارت روسازی در هر عمق را به‌یکدیگر ارتباط داده که خلاصسه 


آن بصورت نمودارشکل ۲ ۱-۱* #نشان داده شده‌است . اولین گام پیداکردن درجه حسرارت 





*An Evaluation of Temperature Disttribution within Asphalt 
Pavements and its Relatlonship to pavement Deflection" 


HPR-L(3), part II; KYHPR-64-20, by H.F. Southgate, Kentucky 


Department of Highways Research Report, Divlsion of Research, 


Lexington. 
۰ می‌باشد‎ RE بەد ست آ مده | ست 3 متوسط ده چارت‎ YL ان چارت از گزارش علمی‎ xx 


فصل دوا زد هم - روش تعیین د رجه حرارت 1)۳ 


در هر عمق لابه آسفالتی » محاسبه مجموع میانگین حداقل و حداکثر درجه حرارت هوا در 
طی پنج روز قبل ازآزمایش با د رجه حرارت سطح روسازی است که بوسیله آن از نمودارشکل 
Y‏ )1 می‌توان درجه" حرارت متوسط روسازی را به‌شرح زیر تعیین کرد . 

الف ‏ ضخامت روسازی را معین کنید . 

ب -برروی محور افقی نمودارمقدار درجه حرارتاصلاح شده" سطح آسفالترا مشخص 
کرده و یک خط عمودی رسم کنید تا منحنی ضخامت مربوطه را قطع کند و از روی محور pe lS‏ 
د رجه“ حرارت مربوط به‌انتها و يا وسط لایه را lan‏ . در صورت لزوم برای ضخامتپایی 
که منحنی oT‏ در نمودار موجود نیست می‌توان از درون‌یابی استفاده کرد . 

ج از میانگین د رجات حرارت سطح e‏ وسط و انتهای Y‏ د رجه حرارت متوسط لایه 
آسفالتی را بەد ست آوریث , 

د از د رجه حرارت متوسط لایه آسفالتی می‌توان در شکل ۴-۳ (برای ضخامتبای 
کمتراز ۰ ۱ سانتی‌متر) و یا در شکل ۵-۳ (برای ضخامتہای بیشتر از yo‏ سانتی‌متر) استفاده کرد 
کرد . 
متال : 

داده‌ها ۰ در یک روسازی Y‏ بتن آسفالتی به‌ضخامت yo‏ سانتی‌متر» و د رجه حرارت 
slaa ۳( ۳۱ C gh‏ میانگین درجه‌حرارت ینج‌روز قبل ازآزمایش ۲۲۲( (VIER‏ است. 
د رجه حرارت اصلاح uh‏ سطح روسازی c‏ 2۳۰/۵( ۱۵۹5 ) است > (د رجه حرارت سطح 
به‌علاوه میانگین د رجه“ حرارت پنج روزه ) . د رجه حرارت متوسط رویه را معین کنید . 

| درجه حرارت سطحی ۰ ۳۱۳6( (AA F‏ 

Y‏ درجه حرارت در عمق ۵ سانتی‌شری (وسط عمق لایه )  :‏ ۳۰ ( ۳ ۸۶)(ازشکل 
۱-۲ ( 

(ar (از شکل‎ )۸۱ E) YY ٩6 : درجه حرارت‌درعمق ۱۰سانتی‌متر‎ ٣ 
۳ ۷ 

۳ 


( با استفاده از این د رجه حرارت می‌توان ضریب اصلاح درجه حرارت » ۶ .رااز شکل 


۴-۳ بەد ست T‏ ورد . ) 


o .‏ 
Ý‏ د رجه حرارت متوسط‌روسازی F).‏ ۱ = 





o 


چارت استفاده نمود . 


روکشهای آسفالتی و ar‏ و روسازیما 


مجموع درج. حرارت سطح آسفالت و درجه حرارت متوسط هوا در ۵ روز ۴ه 
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فصل jaw‏ دهم 


نحوه اجر ای عملیات شکستن و درجانشاندن روساز Cha‏ بتن سیمالی 


SLES ۱ yr 


å‏ شکستن و در جا نشاندن روسازیهای بتن سیمانی شامل ایجاد تر یی در روسازی و 
در جا نشاندن قطعات ایجاد شده در بستر بوسیله غلتک wed‏ است . 


۳ - ۲ ماشین‌آلات لازم 


۱ -ماشین مجپز به‌یک وزنه‌که در حدود boo‏ کیلوگرم وزن داشته و از ارتفاعی‌حدود 
۲ متر سقوط کند . وزنه باید عمل سقوط را بر روی یک Jo‏ انجام دهد تا دقیقا " بر نقطه 
مورد نظر فرود آید . 

هر ماشین يا وسیله* دیگری‌که نتیجه کارآن مشابه وسیله* فوق باشد در صورت sl‏ 
مہند س ناظر قابل استفاده است . 

۲ - یک غلتک تک محوره چرخ لاستیکی‌حد اقل ۴۵ تنی‌که بوسیله‌ما شین دیگری‌کشید ه 
می‌شود .غلتکمابی‌که‌نتایج‌عملشان مشابه غلتک فوق باشد درصورت تائید مهندس ناظرقایل 
استفاده است . ۱ 


۳ - ۳ شکست. و در جا نشاندن 


عمل شکستن و در جا نشاندن دالہا باید بر اساس یکی از روشهای زیر مطابق آنچسه 


۱1۶ روکشہای آسفا لتی و بپسازی و als‏ 


در نقشه‌های اجرایی آمده است انجام شوت 

روش الف - در این روش ابتدا یک بار سطح روسازی غلتک زده می‌شود تا دالهایی 
که زیر یار حرکت می‌کنند مشخص شوند . سرعت حرکت غلکتما نباید از پنج کیلومتسر در 
ساعت تجاوز کند . در حین عمل غلتک زنی بايد یک نفر در پشت سر غلکتما حرکت کرده و 
دالهایی را که زیر بار حرکت می‌کنند با زدن رنگ روی آنها مشخص نماید . علامت باید تا 
هن بوک بان NG Oise‏ با ریش Spies etna le cpg AS‏ 
را در محلهای انتخاب شده از قبل در عرض روسازی حرکت داد تا یک ترک مشهود در آن 
بوجود بیاید » ارتفا سقوط وزنه را ab‏ طوری تنظیم نمود تا So‏ یجاد شوند بدون‌این‌که 
wel‏ خردشدن دال شود . بتنهای خردشده و گردوخاک ایجادشده را al‏ بلافاصله‌ازروی 
ple‏ رام پاک کردم ییاه اسان فک در دالا عل فلگ ری زا اید ا وبا که SS‏ 
شکسته شد ه “NES‏ د ر داخل اساس و یا زیراساس قرار گرفته و ثابت شدند دامع داد . مسیر 
حرکت غلتک و تعداد دفعات عبور آن باید با نظر مہهندس ناظر باشد . 

روش ب - در این روش نیز بايد بوسیله" سقوط وزنه ترگهایی در دال ایجاد شود . 
sl‏ عرضی مزیور باید قابل روایت بوده و در alali‏ ۱/۲ متری هر درز ایجادشود .ترک 
ایجاد شده باید از محور راه‌شروع شده و b‏ فاصله‌ای حدود ۰/٩‏ متر ازلبه‌های روسازی‌ادامه 
داشته باشد . ارتفاع سقوط وزنه را باید طوری تنظیم کرد که خرد شدن دال به‌حداقل‌برسد . 
chm,‏ خرد شده و گرد و خاک ایجاد شده را باید بلافاصله از سطح راه پاک کرد . 

پس از شکستن دالپا , عمل غلنک زنی را باید تا زمانی که قطعات شکسته شده کاملا " 
در داخل اسان و یا زیراساس قرار گرفته و ثأابت شدند اقا مه داد , مسیر حرکت غلتک و 
تعداد دفعات عبورآن مایت با نظر متس BLE‏ باشد . 

روش ج - در این روش باید با سقوط وزنه بر روی کل سطح روسازی بتنی ترکہایی به 
alali‏ ۰/۶ تا 0/9 متر از یکدیگر ایجاد کرد . تکه‌های خردشده و گرد و غبار eat slay!‏ 
et‏ ناس SS Sale‏ 

عمل غلتک زنی بر روی روسازی ترک خورده را بايد تا زمانی که قطعات شکسته شده 
کاملا" د راساس یا زیر اساس قرار گرفته و ab‏ شدند ادامه داد .مسیر حرکت غلتک و تعداد 
دفعات عبور آن باید با نظر مپندس ناظر باشد . 


۳ - ۴ روش آند ازه‌گیری 


کاری که مبنای پرداخت هزینه عمبلیات است عبارت است از تعداد کیلومترهائی‌که 


فصل سیزدهم - نحوه اجرای عملیات شکستن و ,۳ 


دال بتنی در تمام عرض خود شکسته و در بستر محکم شده باشد . تعداد کیلومترها بايد در 


طول محور راه اندازه‌گیری شوند . 


۳ - ۵ معیار پرد اخت 


EE E E E 

در تعداد کیلومترهایی است که مطابق نقشه‌های اجرایی شکسته و در بستر محکم شده‌باشند. 

در مبلغ قرارداد هزینه‌های تہیہ ماشینآلات ‏ نیروی انسانی » تجنهیز آزمایشکساه 
به‌علاوه تأمین y‏ هدایت ترافیک منظور شده است . 

در صورتی که درحین اجرای عملیات به‌تشخیص مپندس ¿BL‏ در نقاطی Doy De‏ نچه 

که در نقشه‌ها مده احتیاج به‌اجرای عملیات فوق ath‏ معیار پرداخت هزینه این عطلیات 


همان واحد یبای موجود در قرارداد است و اضافه بپایی بان تعلق نخواهد گرفت . 
کات قابل‌توجهامبتدسین,سو ول 


۱ عمل غلتک زنی‌را معمولا" باید در زمانی انجام داد که خاک بستر رطوبت زیادی 
نداشته باشد زیرا در غیر این صورت نشستن یکنواخت دال بر روی بستر امکان‌پذیر نبود ه 
و یا تغییر مکانهای زیادی بوجود iby Nga‏ 

Leys yess el bees able yoy‏ تفا نون elec! US‏ که وبا هه میا یه 
در slob‏ زمانی دوروز پس از اتمام عملیات با حداقل یک لایه آسفالتی روکش شود . 

Y‏ در مواقعی که در راه در دست تعمیر "مد و شدبرقرار باشد باید اقدامات ایمنشی 
Rs‏ ااام اه 

۴ عملیات اجرایی و استقرار ماشین آلات همیشه باید در یک خط از راه بوده تا 
عملیات ایجاد ترک » تمیزکردن و در جا نشاندن به‌طول LE‏ انجام شود . 

۵ قبل از اجرای روکش در یک قطعه باید عملیات شکستن و در جا نشاندن و تمیزب 
کاری در plo‏ عرض راه انجام گرفته باشد . 

aS cc - ۶‏ ماشین آلات بخصوص غلتکهای سنگین ازروی llo‏ و آب روهای موجود 
در راه باید با مطالعه* تحمل باربری‌سازه‌های فوق باشد تا بار اضافی به‌آنها وارد نشود . 
عملیات غلتک‌زنی Y Mobs al‏ منری این گونه سازه‌ها منوقف شده و ازغلتکهای‌سبکتری 
cbs O‏ ساوهای ان ws‏ که غیور تلشگهای رستکیی Lo PR‏ 
خسارتی به‌بار نخواهد آورد . 


~*~. 


A 


اشتو (انجمن آمریکاغی صاحب منصبان راه و AASHTO (American Society of‏ 


State Highway & Transportation officials) 


Alligator Crack 

Asphalt Concrete 

Asphalt Finishing Machine 
Asphalt Surface Treatment 
B 

Benkelman Beam 

Bleeding 

Breakdown Rolling 

C 


Cam 


Calibration 


California Bearing Rotio (CBR) 


Conversion Factor 


Corrugation 


ترابری ) 


ترک موزائیکی (پوست سوسماری ( 
بتن آسفالتی 
ماشین پخش آسفالت - فی‌نی‌شر 


QT‏ خی 


روزدن قير 
غلطک زنی اولیه 


وسیله‌ای که حرکت دورانی را به‌حرکت 
خطی تبدیل می‌کند(بادامک ) 

انگ 

نسبت باربری کالیفرنیا 


Se ضریب‎ 


Er“ 


روکشپا ی سفالتی و بپسازی و روسازیما 


D 

Damping System 

Dense Graded 

Design Traffie Number 
Design period 

Dike 

Ditch 

Dynaflect 

E 

Effective Thickness 

F 

Flexible Pavement . 
Full-Depth Ashalt Pavement 
H 

Hot - Mix Asphalt 
Hydroplanning 

T 

Initial Daily Traffic 
Initial Traffic Number 
Leaf Spring 

O 

Odometre 

Open-Graded 
Over-Designed 

Overlay 

P 

Patching 

Performance 


Pneumatic-Tired Roller 


Present Serviceability index 


آسفالت گرم 


ترافیک روزانه اولیه 
عدد ترافیک اولیه 

فنر لایه‌ای 

Lar مسافت‎ 

دانه‌بندی توخالی (باز ) 
بیش طراحی شده 

روکش 


Ir 


Present Serviceahility Rating 
Prime Coat 
R 
Random 
Ravelling 
Rebound Deflection 
Reflection Crack 
Regression Analysis 
Rigid Pavement 
Right of way 
Rolling Terrain 
Ruttina 
5 
Sand Equivalent 
Scarlfing 
Seal Coat 


Serviceability 


Shoo Type Vibratory Compactors 


Slope Variance 
Stability 

Stage construction 
Standard Deviation 
Subsurface Drainage 
Surface course 

T 

Tack Coat 

Tolerance 
Transverse crack 


Turnpike 


ás Laj وا‎ 


اندود نفوذی 


تصا دفی -(اتفاقی ( 
جداشدن دانه‌ها 

افت و خیز برگشت پذیر 
ترک انعکاسی 

مطالعات آماری 
روسازی صلب 

حریم راه 

مناطق lease‏ ماهور 
شيار — گودی 


هم‌ارز ماسه 

شخم زدن 

اند ود آب‌بندی 
قابلیت خد مت 
کفشک‌های لرزند ه 
اختلاف شیب 
اجرای مرحله‌ای 
Xa;‏ ۳ 


Y‏ روبه 


اتد ود سطحی 

رواداری 

ser ترک‎ 

راهی که ورود وخروج به‌آن کنترل‌شد ها ست 


rr‏ روکشہای آسفالتی و بهسازی و روسازیها 


U 
Universal joint چپار شاخه کاردان‎ 
W 


Wheel Path مسیر چرخپها‎ 
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